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MOTTO 
 
 
 
 
“Jaminan satu-satunya bahwa hari esok akan lebih baik adalah 
berkembang hari ini” 
“Be better than you were yesterday” 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
 
Desa Pener, Desa Penusupan dan Desa Depok, Kecamatan Pangkah, Kabupaten 
Tegal belum memiliki sistem penyediaan air bersih dari PERUMDA Air Minum 
Tirta Ayu Kabupaten Tegal. Saat ini dilokasi Tiga desa tersebut masih kekurangan 
air bersih untuk keperluan sehari-hari karena air sumur berwarna kuning dan bau 
sehingga tidak digunakan untuk konsumsi sehari-hari. PERUMDA Air Minum 
Tirta Ayu Kabupaten Tegal memiliki potensi untuk membangun Sistem Penyedian 
Air Minum (SPAM) diwilayah Tiga desa tersebut, dengan memanfaatkan reservoir 
eksisting sebagai suplay air bersih ke wilayah pelayanan, sehingga dapat 
dimanfaatkan warga untuk memenuhi kebutuhan air bersih setiap hari. Sistem 
penyediaan air bersih direncanakan untuk memenuhi kebutuhan air bersih di Desa 
Pener, Desa Penusupan dan Desa Depok selama 10 tahun sampai tahun 2029. 
Berdasarkan hasil proyeksi pertumbuhan penduduk menggunakan metode 
exponensial di dapat jumlah penduduk pada tahun 2029 adalah 48.386 jiwa dan 
untuk kebutuhan air bersih mencapai 101,87 liter/detik. Perencanaan sistem 
penyediaan air bersih menggunakan sistem gravitasi yang akan dialirkan dari 
reservoir sampai ke pipa distribusi di wilayah pelayanan. Untuk mendesain sistem 
penyediaan air bersih perpipaan menggunakan software Epanet 2.0. 
 
 
Kata Kunci: Desa Pener, Desa Penusupan, Desa Depok, Kecamatan Pangkah, 
Kabupaten Tegal, Jaringan Distribusi, Penyediaan Air, EPANET 2.0 
 
 
 
 
ix 
ABSTRACT 
 
 
 
 
 
Pener Village, Penusupan Village and Depok Village, Pangkah District, Tegal 
Regency do not have a clean water supply system from Tirta Ayu Drinking Water 
PERUMDA, Tegal Regency. At this time in the three villages the location still 
lacked clean water for daily use because the well water was yellow and smelly so 
it was not used for daily consumption. PERUMDA Tirta Ayu Drinking Water Tegal 
Regency has the potential to build a Drinking Water Supply System (SPAM) in the 
Three Villages area, by utilizing the existing reservoir as a supply of clean water 
to the service area, so that residents can use it to meet their daily clean water needs. 
The clean water supply system is planned to meet the needs of clean water in the 
Pennupan Village, Penusupan Village and Depok Village for 10 years until 2029. 
Based on the projected population growth using the exponential method, the total 
population in 2029 will be 48,386 people and for clean water needs to reach 101.87 
liters / second. Planning for a water supply system uses a gravity system that will 
flow from the reservoir to the distribution pipeline in the service area. To design a 
piped water supply system using Epanet 2.0 software. 
 
 
Keywords: Village of Pener, Village of Penusupan, Village of Depok, Kecamatan 
Pangkah, Regency of Tegal, Distribution Network, Water Supply, EPANET 2.0 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
 
A. LATAR BELAKANG MASALAH 
 
Penyediaan air bersih untuk masyarakat memiliki peranan yang 
sangat penting dalam menunjang kehidupan manusia. Manusia memerlukan 
air bersih dan memenuhi syarat kualitas yang cukup sesuai dengan standar 
kualitas air minum yang telah ditetapkan oleh Pemerintah Republik 
Indonesia melalui Departemen Kesehatan Republik Indonesia. Untuk 
memenuhi kebutuhan dasar manusia, Tersedianya air minum merupakan 
syarat mutlak yang harus dipenuhi. 
Kabupaten Tegal secara geografis terletak antara 1080 57’ 6” – 1090 
 
21’ 30” Bujur Timur dan 60 50’ 41” - 70 15’ 30” Lintang Selatan. Secara 
administrasi, Kabupaten Tegal  terdiri  atas  18  Kecamatan  281 desa dan 
6 kelurahan, dengan luas wilayah 878,79 km2. 
Letak geografis Kecamatan Pangkah terletak pada daerah dataran 
rendah dan dataran tinggi dengan ketinggian 25 m sampai dengan 250 m. 
Secara administrasi, Kecamatan Pangkah terdiri dari 23 Desa, adapun yang 
belum dapat menikmati air bersih secara kontinu sepanjang tahun antara lain 
adalah Desa Pener, Desa Penusupan dan Desa Depok yang akan diambil 
sebagai wilayah studi. Ketiga desa tersebut belum mendapatkan pelayanan 
air bersih dari Perumda Air Minum Tirta Ayu Kabupaten Tegal dan selama 
ini mengandalkan air yang berasal dari sumur mandiri dan sebagian 
 
1 
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masyarakat menggunakan sumur dalam yang dikelola oleh 
PAMSIMAS sebagai sumber pemenuhan kebutuhan akan air bersih. 
Untuk itu perlu adanya upaya meningkatkan pengembangan 
penyediaan air bersih di wilayah Desa Pener, Desa Penusupan dan Desa 
Depok Kecamatan Pangkah Kabupaten Tegal. 
 
B. BATASAN MASALAH 
 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 
1. Lokasi penelitian yang digunakan meliputi tiga desa yang berada di 
Kecamatan Pangkah, yaitu Desa Pener, Desa Penusupan, dan Desa 
Depok, Kecamatan Pangkah Kabupaten Tegal. 
2. Pengambilan air bersih adalah pipa out reservoir Timbangreja milik 
Perumda Air Minum Tirta Ayu Kabupaten yang berlokasi di desa 
Timbangreja Kecamatan Lebaksiu Kabupaten Tegal. 
3. Tidak menghitung struktur bangunan dan Jembatan pipa penunjang 
sistem pengaliran distribusi. 
4. Proyeksi perencanaan sistem jaringan perpipaan untuk memenuhi 
kebutuhan air bersih Desa Pener, Desa Penusupan, dan Desa Depok, 
Kecamatan Pangkah Kabupaten Tegal adalah untuk proyeksi 10 tahun 
kedepan dengan perhitungan setiap tiga tahun. 
5. Perencanaan koefisien jaringan pipa bernilai konstan dengan 
menggunakan pipa material PVC (poly vinil chloride). 
6. Analisis jaringan distribusi dibuat dengan menggunakan software 
 
EPANET 2.0 
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7. Output gambar yang dihasilkan adalah jaringan distribusi, bangunan 
penunjang dan detail junction sistem distribusi yang dibuat 
menggunakan software Autocad 2013. 
 
C. RUMUSAN MASALAH 
 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka masalah yang akan diteliti dapat 
dirumuskan sebagai berikut : 
1. Bagaimana rencana proyeksi penduduk dan pengembangan wilayah 
untuk memenuhi kebutuhan air bersih sampai 10 tahun kedepan? 
2. Berapa debit air yang dibutuhkan di Desa Pener, Desa Penusupan, dan 
Desa Depok Kecamatan Pangkah Kabupaten Tegal? 
3. Bagiamana sistem pengaliran yang akan direncanakan di Desa Pener, 
Desa Penusupan, dan Desa Depok Kecamatan Pangkah Kabupaten 
Tegal? 
4. Berapa diameter pipa distribusi yang dibutuhkan untuk pelayanan air 
bersih di Desa Pener, Desa Penusupan, dan Desa Depok Kecamatan 
Pangkah? 
5. Berapa perkiraan biaya untuk membangun sistem penyediaan air bersih 
di Desa Pener, Desa Penusupan, dan Desa Depok Kecamatan Pangkah 
Kabupaten Tegal? 
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D. TUJUAN PENELITIAN 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 
1. Menghitung rencana jumlah penduduk dan pengembangan wilayah 
selama 10 tahun kedepan. 
2. Menghitung debit air yang dibutuhkan di Desa Pener, Desa Penusupan, 
dan Desa Depok Kecamatan Pangkah Kabupaten Tegal. 
3. Merencanakan jaringan perpipaan yang sesuai dengan analisis 
menggunakan program EPANET 2.0. 
4. Merencanakan diameter pipa sesuai dengan kebutuhan untuk pelayanan 
air bersih di Desa Pener, Desa Penusupan, dan Desa Depok Kecamatan 
Pangkah Kabupaten Tegal. 
5. Menghitung rencana anggaran biaya yang diperlukan dalam 
perencanaan sistem penyediaan air bersih di Desa Pener, Desa 
Penusupan, dan Desa Depok Kecamatan Pangkah Kabupaten Tegal. 
 
 
E. MANFAAT PENELITIAN 
 
Manfaat yang dapat ambil dari hasil penulisan ini adalah: 
 
1. Memberikan pengetahuan mengenai sistem distribusi penyediaan air 
bersih kepada masyarakat. 
2. Sebagai referensi kepada Perusahaan Umum Daerah Air Minum Tirta 
Ayu Kabupaten Tegal, alternatif yang dapat dilakukan untuk 
mengembangkan wilayah pelayanan dan meningkatkan cakupan 
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layanan air bersih terutama wilayah di Desa Pener, Desa Penusupan, 
dan Desa Depok, Kecamatan Pangkah Kabupaten Tegal. 
3. Memberikan perkiraan rencana anggaran biaya untuk pengembangan 
sistem distribusi air bersih terutama wilayah di Desa Pener, Desa 
Penusupan, dan Desa Depok, Kecamatan Pangkah Kabupaten Tegal. 
 
F. SISTEMATIKA PENULISAN 
 
Sistematika penulisan dalam penelitian ini, disusun sebagai berikut: 
 
BAB I PENDAHULUAN 
 
Bab ini berisi latar belakang masalah, permasalahan, 
pembatasan masalah, tujuan dan manfaat penulisan, serta 
sistematika penulisan. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
Bab ini menguraikan tentang data, informasi dan teori atau 
peraturan yang relevan, yang dapat digunakan sebagai dasar 
terhadap beberapa rumusan masalah atau perencanaan yang 
diajukan. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
 
Bab ini menjelaskan variabel penelitian, metode pengumpulan 
data, tempat penelitian, dan prosedur analisis data. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Bab ini menguraikan tentang perhitunga-perhitungan analisa 
pertumbuhan penduduk, proyeksi jumlah penduduk, kebutuhan 
air (domestik dan non domestik), dan hidrolis pengaliran.. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Bab ini berisikan beberapa kesimpulan serta saran dari hasil 
penelitian. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
 
A. LANDASAN TEORI 
 
1. Umum 
 
Meningkatnya kebutuhan akan air bersih sangat bergantung pada 
banyaknya jumlah penduduk. Terutama kebutuhan air bersih untuk 
keperluan rumah tangga/domestik dan kebutuhan air bersih untuk 
keperluan non domestik (kantor, sekolah dan lain-lain). Perumda Air 
Minum Tirta Ayu merupakan salah satu badan usaha milik Pemerintah 
Daerah Kabupaten Tegal yang melakukan penyediaan air bersih di 
wilayah Kabupaten Tegal. Pada saat ini tingkat cakupan pelayanan air 
bersih di Kabupaten Tegal masih rendah yaitu sebesar 20,77% di 
wilayah administrasi dan 44,76% di wilayah teknis. 
Adanya berbagai komitmen Internasional terkait pemenuhan target 
Millennium Development Goals (MDGs) yang mensyaratkan 
tercapainya pelayanan 100% akses pelayanan air bersih di tahun 2020, 
hal ini tentu masih jauh dari target yang telah di persyaratkan. 
Kecamatan Pangkah merupakan salah satu kecamatan dengan 
tingkat cakupan layanan masih rendah, yaitu dengan tingkat pelayanan 
sebesar 15,76% berdasarkan data milik Perumda Air Minum Tirta Ayu. 
Desa Pener, Desa Depok dan Desa Penusupan merupakan salah desa 
 
 
 
 
7 
8 
 
8 
 
 
 
 
 
yang belum mendapatkan akses pelayanan air bersih oleh Perumda Air 
minum Tirta Ayu Kabupaten Tegal. 
Oleh karena itu perlu dilakukanya perencanaan sistem penyediaan 
air bersih di Desa Pener, Desa Depok dan Desa Penusupan guna 
tercapainya kebutuhan akan air bersih serta meningkatkan nilai 
pelayanan akses air bersih di wilayah Kabupaten Tegal. 
 
2. Sistem Penyediaan Air Bersih 
Sistem penyediaan air bersih adalah suatu sistem penyediaan atau 
pengeluaran air ke tempat-tempat yang dikehendaki tanpa ada 
gangguan atau pencemaran terhadap daerah-daerah yang dilaluinya dan 
dapat memenuhi kebutuhan penghuninya dalam masalah air. 
Dalam perencanaan pelaksanaan sistem penyediaan air bersih, 
harus diperhatikan syarat-syarat dari bahan sistem penyediaan air 
bersih, yaitu : 
a. Memenuhi syarat 3K (kuantitas, kontinuitas, dan kualitas) 
 
b. Tidak menimbulkan menimbulkan bahaya kesehatan. 
 
c. Tidak menimbulkan gangguan radiasi. 
 
d. Tidak merusak perlengkapan bangunan. 
 
e. Instalasi harus kuat dan bersih. 
 
Selain syarat-syarat di atas harus juga diperhatikan pemasangan 
yang baik, seperti penyambungan hubungan dari pipa-pipa yang besar 
ke yang kecil atau sebaliknya. 
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Instalasi sistem penyediaan air bersih harus menggunakan 
bahan-bahan yang memiliki mutu sesuai dengan syarat-syarat 
sebagai berikut : 
a. Usia bahan mempunyai daya tahan yang lama. 
 
b. Permukaan harus halus dan tahan air. 
 
c. Tidak ada bagian-bagian yang tersembunyi. 
 
d. Bebas dari kerusakan, baik mekanis maupun yang lain. 
 
e. Mudah pemeliharaannya. 
 
f. Memenuhi peraturan-peraturan yang berlaku. 
 
Dalam perencanaan sistem penyediaan air bersih, perlu 
diperhatikan bahan atau alat sistem penyediaan air bersih. 
 
3. Pengertian Air Bersih 
 
a. Sumber Air Bersih 
 
Sumber air dalam sistem penyediaan air merupakan suatu 
komponen yang mutlak harus ada, karena tanpa sumber air sistem 
penyediaan air tidak akan berfungsi. Berdasarkan daur hidrologi, 
di alam ada beberapa jenis sumber air dimana masing-masing 
mempunyai karakteristik spesifik. Sebagaimana kita ketahui 
bahwa makhluk hidup tanpa terkecuali membutuhkan air. Dimana 
air dapat tersedia dalam bentuk padat (es), cairan (air) dan 
(penguapan). Pada manusia, air selain sebagai konsumsi makan 
dan minum juga diperlukan untuk keperluan pertanian, industri dan 
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kegiatan lain. Dengan perkembangan peradaban dan jaman serta 
semakin banyaknya penduduk, akan menambah aktifitas 
kehidupannya. Hal ini berarti pula akan menambah kebutuhan air 
bersih. 
b. Siklus Hidrologi 
 
Tahap pertama siklus hidrologi adalah proses penguapan 
(evaporasi) air laut dan permukaan. Uap dibawa ke atas daratan 
oleh masa udara yang bergerak. Bila didinginkan hingga titik 
embunnya, maka uap akan terkondensasi menjadi butiran air yang 
dapat dilihat berbentuk awan atau kabut. Dalam kondisi 
meteorologis yang sesuai, butiran-butiran air kecil akan 
berkembang cukup besar untuk dapat jatuh ke permukaan bumi 
sebagai hujan. Pendinginan masa udara yang besar terjadi karena 
pengangkatan. Berkurangnya tekanan yang diakibatkan oleh 
berkurangya suhu, sesuai dengan hukum tentang gas yang berlaku. 
Pengangkatan orografis akan terjadi bila udara dipaksa naik diatas 
suatu hambatan yang berupa gunung. Oleh sebab itu lereng gunung 
yang berada pada arah angin biasanya menjadi daerah yang 
berpotensi hujan lebat. Sekitar dua pertiga dari presipitasi yang 
mencapai permukaan tanah dikembalikan lagi ke udara melalui 
penguapan dari permukaan air, tanah dan tumbuh-tumbuhan serta 
melalui transpirasi oleh tanaman. Sisa presipitasi akhirnya kembali 
ke laut melalui saluran-saluran diatas atau dibawah tanah. 
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c. Jenis Sumber Air 
 
Sumber air merupakan bagian dari suatu daur ulang hidrologi, 
secara umum sumber air dibagi menjadi beberapa kelompok. 
Sumber air yang ada di bumi ini meliputi : 
a) Air Laut 
 
Terasa asin karena mengandung garam NaCl. Kadar garam 
NaCl dalam air laut berkisar 3%. Untuk kondisi seperti ini, air 
laut tidak memenuhi syarat untuk dijadikan air minum/bersih. 
b) Air Atmosfir (Air Meteorologik) 
 
Sifatnya murni, sangat bersih, tetapi karena adanya 
pencemaran udara, maka untuk menjadikannya sebagai 
sumber air bersih/minum hendaknya pada waktu menampung 
air hujan tidak dimulai pada saat awal hujan turun karena 
masih banyak mengandung polutan. 
c) Air Permukaan 
 
Air permukaan merupakan air yang bersumber dari air hujan 
yang mengalir di permukaan bumi, terdiri dari: 
a) Air Sungai 
 
Meliputi aliran air, alur sungai termasuk bantaran, tanggul 
dan areal yang dinyatakan sebagai sungai. 
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b) Air Rawa/Danau/Waduk 
 
Merupakan bentuk cekungan permukaan tanah baik 
alamiah maupun buatan dan didalamnya terdapat 
genangan air dengan volume relatif besar. 
c) Air Tanah (Ground Water) 
 
Air tanah terdiri dari air tanah dangkal, air tanah dalam 
dan mata air. 
 Air tanah dangkal 
 
Terjadi karena proses peresapan air dari permukaan 
tanah. Terdapat pada kedalaman kurang lebih 15 meter 
dari permukaan. Sebagai sumur untuk sumber air 
bersih cukup baik dari segi kualitas tetapi kuantitas 
sangat tergantung pada musim. 
 Air tanah dalam 
 
Berada pada lapisan bawah setelah rapat air diatasnya. 
Pengambilan dilakukan dengan menggunakan bor dan 
memasukkan pipa ke dalam permukaan tanah. 
Umumnya terdapat pada kedalaman 100-300 meter 
dibawah permukaan tanah. Dapat terjadi artesis 
(semburan ke permukan) jika tekanan besar. 
 Mata air 
 
Merupakan air tanah yang keluar dengan sendirinya ke 
permukaan tanah. 
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d. Standar Kualitas Air Minum 
 
Air minum yang ideal seharusnya jernih, tidak berwarna, tidak 
berasa dan tidak berbau. Air minum juga harus tidak mengandung 
kuman patogen. Tidak mengandung zat kimia yang dapat 
mengubah fungsi tubuh, tidak dapat diterima secara estetis dan 
dapat merugikan secara ekonomis. Air juga seharusnya tidak 
korosif, tidak meninggalkan endapan pada seluruh jaringan 
distribusi yang ada. 
Atas dasar pemikiran tersebut, maka dibuat standar air minum 
yaitu suatu peraturan yang memberikan petunjuk tentang 
konsentrasi berbagai parameter yang sebaiknya diperbolehkan ada 
pada air minum agar tujuan pengolahan air bersih dapat tercapai. 
Standar tersebut akan berbeda untuk tiap negara, tergantung pada 
keadaan sosial kultural temasuk kemajuan teknologinya. 
Paramaeter - parameter air minum yang berlaku adalah sebagai 
berikut : 
1) Parameter Fisik 
 
Parameter fisik yang harus diketahui untuk sumber air yang 
akan dijadikan air bersih atau untuk pengolahan selanjutnya 
adalah meliputi: 
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a) Bau 
 
Air minum yang berbau selain tidak estetis juga tidak akan 
disukai oleh masyarakat. Bau air dapat menunjukkan awal 
dari kualitas air. 
b) Jumlah zat padat terlarut (TDS) 
 
TDS umumnya terdiri dari zat organik, garam organik, 
garam anorganik dan gas terlarut. Bila TDS bertambah 
maka kesadahan akan naik pula. Efeknya terhadap 
kesehatan tergantung pada senyawa kimia penyebab 
masalah tersebut. 
c) Kekeruhan 
 
Disebabkan oleh zat padat yang tersuspensi, baik yang 
sifatnya organik maupun anorganik. 
d) Rasa 
 
Air minum tidak memiliki rasa/tawar, sehingga air yang 
tidak tawar dapat menunjukkan adanya kandungan 
berbagai zat yang berbahaya bagi kesehatan. 
e) Suhu 
 
Suhu air sebaiknya sejuk atau tidak panas, terutama agar 
tidak terjadi pelarutan zat kimia yang terdapat dalam 
pipa/saluran. 
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f) Warna 
 
Warna pada air disebabkan adanya tanin atau asam humat 
dan keberadaannya secara alamiah di alam. Karena itu air 
minum sebaiknya tidak berwarna 
2) Parameter Kimia 
 
Selain parameter fisis tersebut diatas, yang tidak kalah penting 
adalah melakkan penelitian terhadap kandungan kimia air 
sumber yang akan dijadikan sumber air bersih untuk 
pengolahan selanjutnya. Parameter kimia tersebut diantaranya 
meliputi: 
a) Kimia Anorganik 
 
Parameter kimia anorganik meliputi antara lain : Air 
Raksa (Hg), Alumunium (Al), Arsen (As), Barium (Ba), 
Besi atau Ferrum (Fe), Flourida (F), Cadmium (Cd), 
Kesadahan, Khlorida (Cl), Mangan (Mn), dan pH (derajat 
keasaman). 
b) Kimia Organik 
 
Parameter kimia organik meliputi : Zat Organik, 
Detergen, Chloroform (CHCl3), serta parameter 
mikrobiologis. 
 
e. Penggunaan Sumber Air Baku 
 
Masing-masing jenis sumber air yang digunakan sebagai 
sumber air baku untuk air minum/bersih mempertimbangkan 3 
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(tiga) faktor yaitu kuantitas, kualitas dan kontinuitas. Sampai saat 
ini penggunaan sumber air permukaan lebih dominan daripada 
sumber air hujan ataupun air tanah. Seperti halnya di Indonesia 
yang memiliki iklim dan kondisi geografis, dimana air permukaan 
dari sungai, danau, telaga banyak dijumpai. 
1) Mata Air merupakan sumber air yang sangat potensial karena 
pada umumnya berkualitas baik, terlebih dapat dialirkan ke 
sistem penampung secara gravitasi. Hanya saja keberadaannya 
dari waktu ke waktu semakin mengecil, baik ditinjau dari 
jumlah maupun debitnya. Hal ini tidak terlepas dari 
berkurangnya “Catchment Area” akibat kegiatan manusia. 
Pada masa mendatang, jika konservasi lingkungan hutan tidak 
dilakukan, maka pemanfaatan jenis sumber air ini semakin 
menurun. 
2) Air Tanah, terlebih yang terletak pada lapisan akuifer tidak 
bebas, yang imbuhannya berasal dari catchment area di daerah 
hulu. Meskipun demikian, jenis sumber air ini pada umumnya 
masih dapat dikembangkan, terutama untuk dataran rendah 
sampai sedang dengan pertimbangan kuantitas yang memadai 
dan kualitas air yang baik, dan relatif tidak terpengaruh musim 
(air tanah dalam). 
3) Air sungai merupakan alternatif sumber air yang paling mudah 
diperoleh karena terletak dekat dengan permukiman 
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masyarakat, hanya saja ditinjau dari segi kuantitas berfluktuasi 
tinggi, sedangkan dari segi kualitas tidak memenuhi syarat 
untuk digunakan sebagai air bersih tanpa proses pengolahan 
yang memadai. Pada saat ini berbagai upaya telah dilakukan 
untuk mempertahankan debit air sungai, terutama dengan 
pembangunan waduk. Dengan kondisi saat ini dan 
pertambahan kebutuhan air ke depan, jenis sumber air ini akan 
semakin banyak dimanfaatkan untuk pengembangan ke depan, 
tetapi memerlukan biaya investasi dan operasional yang tinggi 
karena kebutuhan pengolahannya. 
4) Dengan pertimbangan kondisi sumber daya air saat ini dan 
kendala/permasalahan yang ada, seperti yang telah diuraikan 
sebelumnya, maka potensi sumber daya air sebagai air baku 
perlu dimanfaatkan dan dikelola secara bijaksana agar pada 
masa mendatang tidak menjadi hambatan bagi penyedia 
layanan atau pemerintah untuk memenuhi kebutuhan air bersih 
masyarakat. 
 
4. Pertumbuhan Penduduk 
 
Pertumbuhan penduduk, merupakan salah satu faktor penting 
dalam perencanaan kebutuhan air bersih. Analisa perkembangan 
jumlah penduduk digunakan untuk memperkirakan tingkat air bersih 
yang akan disediakan. Metode yang dipakai untuk menghitung 
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y  a  b. ln x 
Pn  a  b.x 
 
 
 
 
 
pertumbuhan penduduk menggunakan metode yang sama untuk 
menghitung tingkat pertumbuhan penduduk. 
Untuk perhitungan proyeksi penduduk ada lima metode yang dapat 
digunakan, tetapi tiga metode yang biasa digunakan dalam perhitungan, 
diantaranya : 
1. Metode Regresi Linier 
Persamaan : 
Catatan : n untuk nilai k = jumlah data –1 
Dimana : 
Pn = Jumlah penduduk tahun ke-n 
 
x = Tambahan tahun + 1  selisih tahun proyeksi + 1
a,b = konstanta 
n = jumlah data awal 
x = jumlah data 
y = jumlah penduduk 
 
 
 
2. Metode Logaritmik 
Persamaan : 
Dimana : 
 
x = Jumlah Data 
( y. x2 )  ( x. xy) 
(n. x2 )  ( x)2 
a 
(n. x 2 )  ( x) 2 
b  
(n. xy)  ( x. y) 
a. y  b.(x.y) 1/ n.( y)2 
( y2 ) 1/ n( y)2 
r 2 
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y  a.eb.x 
n 
 
 
 
 
 
y = Jumlah Penduduk 
a,b = konstanta 
  
 
 
 
3. Metode Exponensial 
Persamaan : 
x = selisih tahun proyeksi + 1 (tahun proyeksi ke ‘x’) 
 
ln a 
 
 
b 
 
1  (ln y)  b. x
 
(x.ln y)  1/ n. x.(ln y) 
 x 2  1/(n).( x)2 
 
x = jumlah data 
 
y = jumlah penduduk 
 
 
 
Metode yang digunakan adalah metode yang memiliki nilai 
Korelasi Data (r) yang paling mendekati 1 (satu). 
 
5. Kebutuhan Air Bersih 
Besarnya kebutuhan air bersih untuk suatu daerah layanan 
dipengaruhi oleh karakteristik daerah itu sendiri. Faktor yang 
mempengaruhi besarnya kebutuhan air diantaranya : pemakaian air, 
b  ( y. ln x)  1/ n.(ln x). y a  1/ n. y  b.(ln x)
y 
2 
1/ n( y)
2
 
a. y  b.( y.ln x) 1/ n( y)2 
r 
2 

(ln a). (ln y)  b. (x.ln y)  1/ n (ln y)
2
 
 (ln y) 2    1/ n ln y
2
 
r 2 
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Kapasitas Pelayanan QND  (15s.d.30)%  QD 
Q
Ply 
 Q
D 
 Q
ND 
 
 
 
 
 
perkembangan penduduk, keadaan sosial, ekonomi, budaya, tingkat 
kehidupan dan rencana daerah layanan. 
Total kebutuhan air dengan memperhitungkan : 
 
a. Kebutuhan Domestik 
b. Kebutuhan Non Domestik 
c. 
 
 
d. Kehilangan air 
 
e. Kapasitas rata-rata 
 
f. Kapasitas hari maksimum 
 
g. Kapasitas jam puncak 
 
 
Dimana : 
 
QD = Kebutuhan air domestik (L/hari) 
 
QSR = Kebutuhan air untuk sambungan rumah (L/hari) 
QHU = Kebutuhan air untuk hidran umum (L/hari) 
QND = Kebutuhan air non domestik (L/hari) 
Qply = Kebutuhan pelayanan (L/hari) 
Qh = Banyaknya Kehilangan air (L/hari) 
QR  QPly  Qh 
QD  QSR  QHU 
Qh  (15  50)%  QPly 
Q
h max 
 Q
ratarata 
 f .H
max 
Q
peak 
 Q
ratarata 
 f .
peak 
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QR = Kapasitas rata-rata (L/hari) 
 
Qh max = Kapasitas hari maksimum (L/detik) 
Qpeak = Kapasitas jam puncak (L/detik) 
f.H max = Faktor hari maksimum 
 
f.peak = Faktor jam puncak 
 
Kriteria-kriteria perencanaa sektor air bersih : 
 
1) HU = Konsumen : 100 jiwa/HU 
  
Konsumsi : 30 s.d. 60 Liter/jiwa/hari 
SR = Konsumen : antara 5 s.d. 7 jiwa/rumah 
 
2) Kebutuhan air non domestik 
QND = (15 s.d. 30)% 
3) Kehilangan air 
 
Qh = (15 s.d. 50)% 
 
4) Faktor hari maksimum 
 
fm = (1,15 s.d. 1,25) 
 
 
 
6. Kebutuhan Jam Puncak 
 
Dalam periode satu hari, terdapat jam–jam tertentu dimana 
pemakaian airnya maksimum. Keadaan ini dicapai karena adanya 
pengaruh pola pemakaian air harian. Pada saat pemakain demikian 
disebut pemakaian puncak. Besarnya faktor puncak adalah berdasarkan 
pengamatan karakteristik daerah tersebut sekitar 140 % - 170 % 
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dikalikan   debit rata–rata.   Kapasitas   pipa induk dan retikulasi 
direncanakan sama dengan kebutuhan puncak. 
(Dharmasetiawan, 2004) 
Q peak = Fpeak . Qmax 
Fpeak = Qpeak 
Qav 
 
Q peak = kebutuhan air jam puncak (liter/detik) 
Qmax = kebutuhan air harian maksimum (liter/detik) 
Qav = kebutuhan air rata-rata (liter/detik) 
Fpeak = kebutuhan air harian maksimum (liter/detik) 
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Tabel 2.1  Kriteria Kebutuhan Air Domestik 
 
 
No 
 
 
URAIAN 
Kategori Kota Berdasarkan Jumlah Penduduk ( Jiwa ) 
> 1.000.000 
METRO 
500.000 – 1.000.000 
BESAR 
100.000 – 
500.000 
SEDANG 
20.000 – 
100.000 
KECIL 
<   
20.000 
DESA 
1. 
Konsumsi Unit Sambungan Rumah 
( L/org/hari) 
190 170 150 130 100 
2. 
Konsumsi unit Hidran Umum 
(L/org/hari) 
30 30 30 30 30 
3. 
Konsumsi unit Non Domestik 
(L/org/hari) - % 
20 -30 20 – 30 20 – 30 20 – 30 10 – 20 
4. Kehilangan Air (%) 20 – 30 20 – 30 20 – 30 20 – 30 20 
5. Faktor Hari Maksimum 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 
6. Faktor Jam Puncak 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
7. Jumlah Jiwa per SR 5 5 6 6 10 
8. Jumlah Jiwa per HU 100 100 100 100 – 200 200 
9. Sisa Tekan di Jaringan Distribusi (mka) 10 10 10 10 10 
10. Jam Operasi 24 24 24 24 24 
11. Volume Reservoir 20 20 20 20 20 
12. SR : HU 
50 : 50 s.d. 80 : 
20 
50 : 50 s.d. 80 : 20 80 : 20 70 : 30 70 : 30 
13. Cakupan pelayanan* ** 90 90 90 90 ***70 
Sumber : Sarwoko M. Ir. “Penyediaan Air Bersih I” dalam Bhaskoro, 2007 
Keterangan : 
*) tergantung survey proyek 
**)     60 % perpipaan ; 30 % non perpipaan 
***)   25 % perpipaan ; 45 % non perpipaan 
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Tabel 2.2 Kriteria Kebutuhan Air Non Domestik 
 
 
No 
 
URAIAN 
Kategori Kota Berdasarkan Jumlah Penduduk ( Jiwa ) 
>     
1.000.000 
METRO 
500.000 – 
1.000.000 
BESAR 
100.000 – 
500.000 
SEDANG 
20.000 – 
100.000 
KECIL 
< 20.000 
DESA 
1. Sekolah (L/murid/hari) 10 10 10 10 5 
2. Rumah Sakit (L/temp.tidr/hari) 200 200 200 200 200 
3. Puskesmas/BKIA (m3/hr) 2 2 2 2 1,2 
4. Masjid/gereja (m3/hr) 1 – 2 1 – 2 1 – 2 1 – 2 1 – 2 
5. Kantor (L/pegawai/hari) 10 10 10 10 10 
6. Pasar (m3/ha/hari) 12 12 12 12 12 
7. Hotel/losmen (L/temp. tdr/hari) 150 150 150 150 90 
8. Rumah makan (L/temp.ddk/hari) 100 100 100 100 100 
9. Komplek Militer (L/orang/hari) 60 60 60 60 60 
10. Kawasan industri (L/dtk/ha) 0,2 – 0,8 0,2 – 0,8 0,2 – 0,8 0,2 – 0,8 
10 
L/pekerja/hari 
11. Kawasan Pariwisata (L/dtk/ha) 0,1 – 0,3 0,1 – 0,3 0,1 – 0,3 0,1 – 0,3 0,1 – 0,3 
Sumber : Dirjen Cipta Karya DPU dalam Bhaskoro 2007 
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7. Sistem Pengaliran Air Bersih 
 
Untuk mendistribusikan air bersih pada dasarnya dapat dipakai 
salah satu sistem diantara tiga sistem pengaliran, yaitu : 
a. Sistem Gravitasi 
 
Sistem ini di gunakan jika kedudukan titik awal pipa distribusi 
lebih tinggi dari titik akhir pipa distribusi, tetapi beda tinggi 
tekanan statis yang tersedia lebih besar dari kehilangan tekanan air 
sepanjang pipa distribusi (setiap titik sepanjang pipa distribusi). 
Jaringan distribusi memenuhi syarat jika sisa tekan di akhir pipa 
distribusi memenuhi kriteria yang ditentukan. 
 
 
Gambar 2.1 Sistem Pengaliran Gravitasi 
 
 
b. Sistem Perpompaan 
 
Sistem perpompaan diterapkan pada keadaaan : 
 
1) Kedudukan titik awal pipa distribusi lebih rendah dari titik 
akhir pipa distribusi (hampir mendatar). 
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2) Kedudukan titik awal pipa distribusi lebih tinggi dari titik 
akhir pipa distribusi, tetapi : 
a) Beda tinggi tekanan statis yang tersedia lebih kecil dari 
kehilangan tekanan air sepanjang pipa distribusi. 
b) Pada jalur pipa distribusi terdapat lokasi yang lebih tinggi 
dari titik awal pipa distribusi. 
c) Pada jalur pipa distribusi terdapat titik yang mempunyai 
sisa tekan air lebih kecil dari syarat minimum dalam 
kriteria perencanaan. 
 
Gambar 2.2 Sistem Pengaliran Perpompaan 
 
c. Sistem Gabungan 
 
Sistem gabungan dilakukan jika fluktuasi debit dan tekanan pada 
jaringan distribusi meluap yaitu saat jam puncak dan saat jam 
pemakaian minimum. Maka dari itu dibutuhkan gabungan energi 
dari sistim pompa dan gravitasi. 
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Gambar 2.3 Sistem Pengaliran Gabungan 
 
8. Sistem Perpipaan Distribusi 
 
Sistem perpipaan distribusi yang digunakan untuk mengalirkan air 
bersih ke konsumen terdiri dari : 
a) Pipa primer atau pipa induk 
 
Pipa primer adalah pipa yang mempunyai diameter yang relatif 
besar, yang fungsinya membawa air dari instalasi pengolahan atau 
reservoir distribusi. 
b) Pipa sekunder 
 
Pipa sekunder merupakan pipa yang mempunyai diameter 
sama dengan atau kurang dari pada pipa primer, yang 
disambungkan pada pipa primer. 
c) Pipa tersier 
 
Pipa tersier dapat disambungkan langsung ke pipa sekunder 
atau primer, yang gunanya untuk melayani pipa service ke 
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induk sangat tidak menguntungkan, disamping dapat 
mengganggu lalu lintas kendaraan. 
d) Pipa service 
 
Pipa service mempunyai diameter yang relatif lebih kecil. 
Pipa disambungkan langsung pada pipa sekunder atau tersier, 
yang dihubungkan pada pipa pengguna. 
 
9. Sistem Jaringan Pipa 
 
Dilihat dari model jaringan pipa induk/primer, sistem jaringan pipa 
dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 
a) Sistem Cabang (Branch) 
 
Sistem ini merupakan sistem jaringan perpipaan dimana pengaliran 
air hanya menuju ke satu arah saja dan terdapat titik akhir yang 
merupakan ujung jaringan pipa. 
 
 
 
Gambar 2.4 Sistem Branch 
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Keterangan: 
 
1. Pipa penghantar 
2. Reservoir 
3. Pipa induk 
4. Pipa induk cabang 
5. Katup 
 
Sistem ini biasanya digunakan pada daerah dengan sifat – sifat 
berikut: 
a. Perkembangan kota kearah memanjang. 
b. Sarana jaringan jalan induk saling berhubungan. 
c. Keadaan topografi dengan kemiringan medan yang menuju 
kesatu arah. 
Keuntungan sistem cabang adalah : 
a. Sistem lebih sederhana sehingga penghitung dimensi pipa 
lebih mudah. 
b. Pemasangan pipa lebih mudah dan sederhana. 
 
c. Peralatan lebih sedikit. 
 
d. Perpipaan lebih ekonomis karena penggunaan pipa lebih 
sedikit (pipa distribusi hanya dipasang pada daerah yang padat 
penduduknya). 
Kerugian sistem cabang adalah : 
a. Kemungkinan terjadi penimbunan kotoran dan pengendapan 
diujung pipa tidak dapat dihindari, sehingga diperlukan 
pembersihan intensif untuk mencegah timbulnya bau dan 
perubahan rasa. 
b. Bila terjadi kerusakan, pengaliran air dibawahnya akan 
terhenti. 
c. Kemungkinan tekanan air yang diperlukan tidak cukup bila 
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ada sambungan baru. 
d. Keseimbangan system pengaliran kurang terjamin, terutama 
terjadinya tekanan kritis pada bagian pipa terjauh. 
 
b) Sistem Melingkar (Loop) 
 
Sistem ini merupakan sistem jaringan pipa induk distribusi dimana 
antar pipa saling berhubungan satu dengan yang lain membentuk 
lingkaran, sehingga tidak ada titik mati dan bersifat bolak-balik. 
 
 
 
Gambar 2.5 Sistem Loop 
 
 
Keterangan: 
 
1. Sumber air 
2. Pipa penghantar air bersih 
3. Reservoir 
4. Pipa induk lingkaran 
5. Pipa induk cabang 
6. Katup 
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Sistem melingkar ini bisanya diterapkan pada : 
 
 Daerah yang mempunyai jaringan jalan yang berhubungan. 
 
 Daerah yang arah perkembangannya kesegala arah. 
 
 Daerah dengan topografi yang relative datar. 
 
 
Keuntungan sistem melingkar adalah : 
 
 Kemungkinan genangan atau endapan dapat dihindari, karena 
air dapat disirkulasi secara bebas. 
 Keseimbangan aliran mudah dicapai 
Kerugian sistem melingkar adalah : 
 Sistem perpipaan lebih rumit. 
 
 Penggunaan pipa relatife lebih banyak. 
 
 Perlengkapan pipa lebih jauh lebih banyak. 
 
c) Sistem Gabungan (Loop and Branch Sistem) 
 
Sistem ini merupakan sistem jaringan pipa induk gabungan dari 
sistem cabang dan sistem melingkar. 
 
 
 
Gambar 2.6 Sistem Gabungan 
32 
 
 
 
 
 
 
d) Perlengkapan Jaringan Distribusi 
 
Pemeriksaan dan pemeliharaan pada perlengkapan distribusi 
sangat pening untuk dilakukan secara teratur untuk air bersih 
biasanya di tanam dibaah tanah dan tidak dapat di monitoring 
secara langsung sehinga kelainan-kelainan tidak dapat diketahui, 
seperti tekanan air dan jumlah air. 
Di dalam pengoperasian jaringan distribusi, diperlukan 
pelengapan peralatan seerti pipa dan asesorisnya agar sistem dapat 
bekerja denan baik atau bagian dari sistem distribusi dapat 
diisolasikan dengan baik untuk diperbaiki ataupun dibersihkan 
tanpa mengganggu suplai air ke konsumen. Sehingga dapat 
dikatakan bahwa perlengkapan pipa dan asesoris di jaringan 
distribusi baik dalam operasi dan pemeliharaan maupun dalam 
monitoring. 
Perlengkapan jaringan distribusi tersebut antara lain: 
 
1. Pipa 
 
Di dalam jaringan air bersih, pipa mengambil peranan 
yang sangat penting sebagai sarana untuk mengalirkan air 
bersih kepada pemakainya. Sifat dan daerah pelayanan, 
ditambahkan pula bahwa sistem ini mempunai syarat-syarat 
umum yaitu: 
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a. Sistem distribusi harus mampu mengalirkan air bersih 
dalam kuantitas, kontinuitas, dan tekanan cukup ke seluruh 
bagian yang dilayani. 
b. Sistem distribusi harus mampu menjaga kualitas air bersih 
yang disyaratkan 
c. Sistem distribusi harus handal. 
 
d. Sistem distribusi harus efisien dan ekonomis. 
 
Beberapa pipa distribusi yang biasa digunakan adalah: 
 
1) Pipa Asbestos Cement (ACP) 
 
Pipa asbestos cement terbuat dari campuran asbes, semua 
portland, dan silika. Pipa asbestoscement semen 
mempunyai ketahanan yang tinggi terhadap air tanah yang 
mengandung sulfat dan serangan dari bahan-ahan kimia 
yang lain. 
Seluruh kelas pipa asbestoscement mempunyai nominal 
diameter luar pipa yang sama, sehingga memungkinkan 
seluruh range fitting besi tuang dapat digunakan tanpa 
memerlukan pemakaian adaptor. 
34 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7 Pipa ACP 
 
 
 
2) Pipa PVC 
 
Bahan utama untuk pembuatan pipa PVC adalah 
Polyvinyl Chlorida tanpa plastisizer dengan kandungan 
PVC murni 92,5%. Produk harus serba sama, tahan 
terhadap air, dan tidak boleh terekstrasi oleh air. 
Keuntungan pemakaian pipa PVC: 
 
a. Keuntungan terhadap perkaratan. 
 
b. Bagian dalam dinding ipa licin. 
 
c. Mudah melaksanaan sambungan. 
 
d. Ringan, pengangkutannya mudah. 
 
Kelemahan pipa PVC: 
 
a. Tidak tahan terhadap panas. 
 
b. Sangat tinggi angka pemuaian, akan mudah menyusut 
bila terjadi perbedaan panas dan tinggi yang sangat 
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kontras.\bahan sangat elastis, sehingga memerluan 
pegangan dan support tambahan. 
c. Mudah rusak bila disambung dengan pipa besi. 
 
d. Tekanan rata-rata di bawah tekanan pipa besi. 
 
e. Tidak tahan terhadap benda tajam, seperti tanah adas. 
 
f. Tidak dapat digunakan di tempat terbuka (tanpa 
galian) karena pipa tersebut tidak tahan terhadap sinar 
matahari dan benturan benda keras. 
 
 
Gambar 2.8  Pipa PVC 
 
3) Pipa Ductile 
 
Pipa Ductile adalah jenis pipa yang terbuat dari 
bongkahan besi dengan kualitas yang sesuai di campur 
dengan baja. Dalam penyediaan air, pipa ductile banyak 
digunakan terutama yang berukuran lebih besar dari 
400mm. Keuntungan pemakaian pipa ductile 
dibandingkan dengan pipa besi tuang adalah pipa ductile 
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lebih tahan terhadap benturan, sedangkan kelemahannya 
adalah kurang tahan terhadap karat. 
 
 
 
Gambar 2.9 Pipa Ductile 
 
 
4) Pipa Cast Iron 
 
Pipa Cast Iron dibuat dari Grey Cast Iron yang cukup kuat 
menahan terhadap perkaratan akibat korosi yang 
diperoleh dari metallurgical structure. Untuk 
menyambung pipa cast iron digunakan sistem timan 
pakal, push on joint, dan mechanical joint dengan 
menggunakan ring karet. Keuntungan menggunakan pipa 
cast iron adalah tidak bocor maupun menyerap air, mudah 
dipasang dan disambung, tahan terhadap harat. 
Sedangkan kelemahan adalah materialnya berat, 
mempunyai tensile strength rendah, dan bersifat brittle 
(rapuh, keras tapi mudah pecah). 
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5) Pipa Baja 
 
Pipa baja dibuat dari bahan lembaran/plat baja dengan 
pengelasan yang persyaratannya diatur menurut standar 
yang belaku. 
 
 
 
Gambar 2.10 Pipa Baja 
 
 
6) Pipa Baja Digalbani 
 
Pada dasarnya proses pembuatan pipa digalbani sama 
dengan pembuatan pipa baja, hanya saja ukuran diameter 
paling besar umumnya 150mm dengan menggunakan 
sambungan berupa socket (spigot berulir). 
2. Kecepatan Aliran 
 
Kecepatan aliran dalam pipa dibatasi dengan nilai-nilai 
tertentu. Kecepatan aliran yang terlalu tinggi bisa 
mengakibatkan pergerusan permukaan pipa, sedangkan 
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kecepatan yang terlalu rendah dapat mengakibatkan 
pendapatan pada jalur erpipaan. Batas kecepatan aliran di 
dalam pipa yang biasa digunakan adalah sebesar 0,3m/det – 
3m/dt. Kekuatan pipa terhadap tekanan luar dan tekanan kerja 
(pressure work) harus di perhatikan seperti kondisi tanah di 
lapangan. 
Untuk memudahkan pengenalan pipa, pihak pabrik yang 
memproduksi memberikan tanda pengenal: 
a. Bahan baku pipa. 
 
b. Diameter nominal pipa. 
 
c. Kelas kekuatan pipa dengan notasi tingkatan kualitas. 
 
d. Tahun pembuatan. 
 
e. Standar yang dipakai. 
 
f. Lambang dan nama pabrik yang membuatnya. 
 
 
e) Accessories atau Perlengkapan Pipa 
 
1) Pressure Reducing Valve dan Pressure Relief Valve 
 
Pressure Reducing Valve (PRV) digunakan untuk 
mengalirkan air dari sistem jaringan pipa yang bertekanan 
tinggi ke sistem pipa yang bertekanan rendah. Dengan kata 
lain alat ini menurunkan tekanan air yang dialirkan sesuai 
tekanan yang dikehendaki. Pressure Relief Valve berfungsi 
untuk menurunkan tekanan yang berlebihan pada jaringan 
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distribusi. Tekanan yang dikehendaki dapat diatur melalui 
pengatur tekanan yang ada. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.11 Pressure Reducing Valve 
 
 
 
2) Katup Sekat (Gate Valve) 
 
Gate Valve digunakan untuk mengontrol air dalam saluran 
pipa, dalam pengoperasiannya harus dibuka lebar (air dapat 
mengalir) atau ditutup rapat (air tidak mengalir). Gate Valve 
biasanya dipasang di daerah distribusi yang memiliki tekanan 
atau aliran yang bertekanan (pressured flow). Untuk valve 
yang besar biasanya dilengkapi valve by pass yang berfungsi 
sebagai penyeimbang tekanan di hulu dan hilir valve besar 
tersebut, sehingga dalam pengoperasiannya akan lebih mudah 
dan terhindar dari water-hammer. 
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Gambar 2.12 Katu Sekat (Gate Valve) 
 
 
3) Katup Pencegah Aliran Balik (Non Return Valve) 
 
Seringkali disebut check valve, fungsinya adalah 
mencegah aliran balik air didalam pipa, atau dengan kata lain 
dalam pipa hanya diperbolehkan aliran searah (tidak 
dimungkinkan aliran yang berlainan arah terjadi). Katup 
terdiri dari pintu logam yang diengsel pada bagian atas. 
Sewaktu air mengalir dari arah yang diinginkan, air akan 
mendorong pintu keatas dan mengalir dibawahnya. Segera 
setelah aliran air berhenti, pintu tersebut akan kembali turun 
dan menutup. Kecenderungan air mengalir ke arah yang 
sebaliknya hanyalah akan menekan pintu lebih rapat dan katup 
tetap dalam keadaan tertutup. Check valve dipasang pada pipa 
outlet pompa dan di tempat-tempat dimana tidak diinginkan 
aliran balik. Dalam sistem loop tidak dianjurkan untuk 
memasang katup pencegah aliran balik karena akan 
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menyebabkan aliran yang searah sehingga tidak lagi dapat 
mensuplai dari dua arah. 
 
 
 
 
Gambar 2.13 Check Valve 
 
 
 
4) Meter Air (Water Meter) 
 
Untuk memonitor fluktuasi pemakaian air dan kehilangan 
air yang terjadi, pada jaringan sistem distribusi harus 
dilengkap dengan meter air yang dipasang pada sambungan 
rumah, pipa masuk daerah pelayanan, dan disetiap sektor yang 
dibentuk. Terdapat banyak jenis, ukuran dan performance 
meter air yang terdapat di pasaran, akan tetapi harus dipilih 
dengan baik dari sisi kriteria teknis yang paling optimal dan 
tidak membebani investasi atau konsumen yang dilayani. 
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Gambar 2.14 Meter air 
 
 
5) Air Valve 
 
Air valve atau katup udara dipasang pada sistem jaringna 
distribusi pada lokasi tertinggi dan di jembatan pipa yang 
fungsinya untuk mengeluarkan udara yang terjebak dalam pipa 
secara otomatis ketika jaringan pipa di isi oleh air. Penempatan 
alat ini memerlukan studi yang baik terhadap sistem jaringan 
pipa agar alat ini dapat berfungsi dengan baik. 
 
 
 
Gambar 2.15  Air Valve 
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6) Alat Pengukur Tekanan (Manometer) 
 
Alat pengukur tekanan ini biasanya dipasang pada 
jaringan pipa transmisi dan distribusi ditempat–tempat dengan 
kondisi hidrolik tertentu, pada titik kritis terjadinya tekanan 
tertinggi yakni pada akhir jalur penurunan dan pada awal 
pompanisasi serta pada akhir aliran gravitasi. Fungsi dari alat 
pengukur tekanan adalah untuk mengetahui tekanan yang ada 
dalam pipa. 
 
 
 
Gambar 2.16 Alat Pengukur Tekanan (Manometer) 
 
 
f) Sistem Waktu Distribusi 
 
Ada dua sistim pengaliran, yatu : 
 
a. Sistem Continuous 
 
Yaitu sistim berkelanjutan/berkesinambungan, dalam arti 
secara terus menerus selama 24 jam per hari. 
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b. Sistem Intermitten 
 
Merupakan sistim dimana air minum yang ada disuplai dan 
didistribusikan kepada konsumen hanya selama beberapa jam 
dalam satu harinya. 
 
10. Hidraulika Perpipaan Perencanaan Sistem Distribusi 
 
Hidraulika adalah cabang ilmu teknik yang mempelajari perilaku 
air baik dalam keadaan diam maupun bergerak (Triatmodjo, 2008) 
a. Kehilangan Tenaga 
 
Pada zat cair yang mengalir di dalam pipa akan terjadi tegangan 
geser dan gradient kecepatan pada seluruh medan aliran karena 
adanya kekentalan. Tegangan geser tersebut akan menyebabkan 
terjadinyya kehilangan tenaga selama pengaliran. 
Kehilangan tekanan ada 2 macam : 
 
1) Kehilangan Tekanan Primer (Major Losses) 
 
Major losses adalah kehilangan tenaga di dalam pipa lurus 
yang disebabkan akibat gesekan. Persamaan Hazen – William: 
 
 
 
  L 
 0,2785  Chw  D 
2,63 

1,85 
Q 
Hl  
Q  0,2785 .Chw.D 
2,63 
.S 
0,54
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Dimana : 
 
Hl = Mayor losses sepanjang pipa lurus (m) 
Q = Debit aliran (m3/detik) 
L = Panjang pipa (m) 
 
D = Diameter pipa (m) 
 
S = Slope 
 
Chw = Koefesien Hazen – Williams 
 
Tabel 2.3 Koefisien Hazen Williams 
 
No. Jenis (Material) Pipa 
Nilai C 
Perencanaan 
1 Asbes-Cement 120 
2 Poly Vinil Chloride (PVC) 120 -140 
3 High Density Poly Ethylene (HDPE) 130 
4 
Medium Density Poly Ethylene 
(HDPE) 
130 
5 Ductile Cast Iron Pipe (DCIP) 110 
6 Besi Tuang Cast Iron (CIP) 110 
7 Galvanized Iron Pipe (GIP) 110 
8 Steel Pipe (Pipa Baja) 110 
Sumber : Bhaskoro : 2007 
 
2) Kehilangan Tekanan Sekunder (Minor Losses) 
 
Minor losses adalah kehilangan tenaga dalam pipa yang 
disebabkan oleh perubahan penampang pipa, sambungan, 
belokan dan katup. 

 2.g 
 V 2 
hc  K 
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Dimana : 
 
hc = head loss minor (m) 
 
v = kecepatan aliran (m/detik) 
 
g = percepatan gravitasi (m/detik2) 
 
K = koefisien/nilai gangguan pada asesoris 
 
a) Pembesaran Penampang Pipa Berangsur-angsur 
persamaan : 
 
 
 
 
 
nilai k : 
 
 
 
Pengecilan Penampang Pipa Berangsur-angsur 
Persamaan : 
d v1 
α v2 D 
(v 
2 
 v 
2 
) 
hl  K    1 2  
2.g 
Gambar 2.18 Pembesaran Berangsur-angsur 
Untuk 45o  < α < 90o : k = (1 - d2/D2) 
: k = 2,6 (sin α/2)(1 - d2/D2)2 Untuk α < 45o 
v2  
2.g 
hl  Kc 
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nilai k : 
 
 
 
b. Kecepatan Aliran. 
 
Kecepatan aliran dalam pipa juga dibatasi dengan nilai-nilai 
tertentu. Kecepatan aliran yang terlalu tinggi bisa mengakibatkan 
penggerusan permukaan pipa, sedangkan pada jalur jaringan 
berkecepatan rendah akan mengakibatkan pengendapan. Batas 
kecepatan di dalam pipa yang bisa digunakan yaitu : 
Transmisi : 
 
Kecepatan : 0,3 m/detik - 5 m/detik 
Distribusi : 
1) Kecepatan maksimum : 
 
a. 3,0 m/detik (PVC) ; 
 
b. 6,0 m/detik (GI) 
 
2) Kecepatan minimum : 0,3 m/detik 
Gambar 2.19 Pengecilan Berangsur-angsur 
D 
v α d 
Untuk 45o  < α < 90o : k = 0,5 (sin α/2)0,5(1 - d2/D2) 
: k = 0,8(sin α/2)(1 - d2/D2) Untuk α < 45o 
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c. Tekanan Air 
 
Tekanan minimum yang diijinkan pada titik konsumen terjauh 
(kritis) adalah 1 Atm s.d. 1,5 Atm (sumber: DPU Cipta Karya). 
 
d. Epanet 2.0 
 
1) Definisi EPANET 2.0 
 
EPANET 2.0 adalah program komputer yang menggambarkan 
simulasi hidrolis yang mengalir di dalam jaringan pipa. 
Jaringan itu sendiri terdiri dari Pipa, Node (titik koneksi pipa), 
Pompa, Katup, dan tangki air (Reservoir). Permodelan hidrolis 
yang akurat adalah salah satu langkah yang efektif dalam 
membuat model tentang kualitas air. EPANET 2.0 adalah alat 
bantu analisis hidrolis yang memiliki kemampuan seperti : 
a) Tidak terbatasnya jumlah jaringan yang dianalisa. 
 
b) Menghitung headloss akibat gesekan dengan 
menggunakan persamaan Hazen Williams, Darcy 
Weisbach atau Chezy Manning. 
c) Termasuk minor losses untuk bend, fitting dan lain - lain. 
 
d) Model dapat menggunakan pompa dengan kecepatan 
konstan dan bervariasi. 
e) Menghitung energi dan biaya pemompaan. 
 
f) Memodelkan macam–macam tipe valve termasuk shutoff, 
check, pressure regulating dan flow control valves. 
49 
 
 
 
 
 
 
g) Menyediakan tangki penyimpanan yang memiliki 
berbagai bentuk (diameter dan tinggi dapat bervariasi). 
h) Dapat memenuhi variasi kebutuhan pada tiap node sesuai 
dengan pola dari variasi waktu. 
i) Sistem operasi dapat didasarkan pada kontrol waktu 
sederhana atau kontrol yang kompleks. 
2) Input Data 
 
Untuk menganalisis sistem hidrolis pada jaringan pipa 
diperlukan input data berupa : 
a) Panjang pipa. 
 
b) Elevasi. 
 
c) Kebutuhan Air (base demand). 
 
d) Fluktuasi pemakaian air. 
 
e) Head di titik pengambilan. 
 
 
3) Hasil Analisis 
 
Hasil analisis EPANET 2.0 dari input dasar jaringan dapat 
ditampilkan berupa peta, grafik serta tabel. Hasil analisis 
tersebut berupa : 
a) Data Elevasi. 
 
b) Data Tekanan dan sisa tekan. 
 
c) Demand dan base demand. 
 
d) Diameter serta panjang pipa. 
 
e) Debit aliran. 
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f) Kecepatan aliran. 
 
g) Kehilangan tekanan. 
 
 
4) Reporting 
 
EPANET 2.0 dapat mencatat semua kesalahan dan pesan 
kesalahan yang terbentuk selama analisa ke dalam status 
report. Laporan kalibrasi adalah simulasi statistik untuk 
membandingkan data perhitungan komputer dengan data di 
lapangan. Sehingga dengan adanya kalibrasi ini maka dapat 
mengetahui penyimpangan/selisih (koefisien) hasil data 
EPANET 2.0 dengan hasil di lapangan. 
 
11. Reservoir 
 
Reservoir dibangun dengan memperhitungkan kebutuhan air pada 
daerah layanan, dengan demikian besar kapasitas bangunan ditentukan 
oleh besar debit air yang dibutuhkan pada daerah layanan. Bangunan 
reservoir harus mempunyai beda tinggi dengan daerah layanan 
minimum 20 s/d 30 m. 
 
12. Rencana Anggaran Biaya 
 
Fungsi dan manfaat RAB adalah sebagai berikut : 
 
a. Bagi Pemilik (owner), RAB dibuat setidaknya sebagai alat 
bantu menentukan biaya investasi modal yang dibutuhkan 
(OE-Owner Estimate), mengatur perputaran pembiyaan (cash 
flow) juga kelayakan ekonomi proyek. 
51 
 
 
 
 
 
 
b. Bagi konsultan perencana, RAB dibuat sebagai alat bantu 
guna menentukan fasilitas, akomodasi serta kelayakan 
suatu rancangan. Demikian juga secara praktis digunakan 
sebagai salah satu dokumen yang menjadi acuan pada saat 
lelang, khususnya bagi penilaian kelayakan harga 
penawaran dari kontraktor. Pada akhimya RAB juga 
berguna untuk menghitung kemajuan pekerjaan. 
c. Bagi Kontraktor, RAB dibuat yang paling utama adalah 
sebagai estimasi harga guna kepentingan penawaran pada 
suatu pelelangan. Selanjutnya dalam proses konstruksi 
RAB berguna dan sangat penting bagi pengendalian 
proyek, khususnya pengendalian biaya. 
 
B. TINJAUAN PUSTAKA 
 
Berdasarkan dari judul penelitian yang dibuat oleh penulis 
“PERENCANAAN JARINGAN DISTRIBUSI PENYEDIAAN AIR 
BERSIH DI KECAMATAN PANGKAH KABUPATEN TEGAL” maka 
penulis akan menjelaskan tentang referensi yang melatar belakangi serta 
mendukung penelitian penulis. 
1. Mosesa dkk (2016) dalam Penelitian Perencanaan Sistem 
Penyediaan Air Bersih Di Desa Tandengan, Kecamatan Eris, 
Kabupaten Minahasa 
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Sebuah penelitian perencanaan sistem penyediaan air bersih di 
suatu wilayah dengan melakukan penelitian terhadap potensi air bersih 
berupa 4 mata air. Penulis melakukan penelitian di seuatu desa bernama 
Desa Tendengan Kecamatan Eris Kabupaten Minahasa. Penelitian ini 
dilakukan karena peduduk di wilayah tersebut masih kekurangan air 
bersih untuk keperluan sehari-hari. Penulis merencanakan penelitianya 
untuk jangka panjang yaitu selama 20 tahun ke depan. Dalam penelitian 
ini penulis menggunakan software EPANET 2.0 sebagai alat untuk 
menggambarkan simulasi hidrolis dan kecenderungan kualitas air yang 
mengalir di dalam jaringan pipa. 
Dengan hasil penelitian tersebut adalah : 
 
a. Kebutuhan air bersih penduduk desa Tandengan meningkat dari 
tahun 2015 sebesar 0,531 liter/detik dan pada tahun 2035 adalah 
sebesar 1,597 liter/detik. 
b. Sistem pelayanan air bersih dari mata air D dan air danau Tondano 
ke desa Tandengan direncanakan sebagai berikut : 
1) Sistem pengambilan air baku dari mata air berupa 
Broncaptering dan dari air danau Tondano dengan direct intake 
menuju instalasi pengolahan air. 
2) Dari Broncaptering air dialirkan dengan menggunakan pipa ¼” 
ke reservoir distribusi yang berukuran 1,3 m x 1,3 m x 2,2 m. 
dari WTP (Water Treatment Plan) air dipompa ke dua reservoir 
distribusi yang pertama dengan menggunakan pipa 3” ke 
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reservoir distribusi yang berukuran 3 m x 3 m x 4,6 m dan yang 
kedua menggunakan pipa 3” ke reservoir distribusi yang 
berukuran 4 m x 4 m x 5,5 m. 
3) Dari reservoir, air dialirkan melalui pipa distribusi dengan 
ukuran pipa bervariasi mulai dari 2”, ¼”, ½” menuju daerah 
layanan di mana untuk pelayanan bagi masyarakat desa 
Tandengan dipasang sebanyak 39 buah hidran umum yang 
ditempatkan sesuai dengan zona yang ditentukan. 
2. Donya dkk (2011) dalam Penelitian Studi Perencanaan Sistem 
Penyediaan Air Bersih Di Desa Serang Kecamatan Panggungrejo 
Kabupaten Blitar 
Penelitian tentang perencanaan sistem penyediaan air bersih 
dengan memanfaatkan kapasitas debit sumber mata air Gemplah yang 
belum dimanfaatkan secara maksimal, yang terletak di Desa Serang 
kecamatan Panggungrejo Kabupaten Blitar. Pada studi ini penulis 
merencanakan sistem penyediaanya selama 15 tahun kedepan. Dalam 
penelitianya penulis menggunakan software WaterCAAD v8 xm Edition 
sebagai alat untuk melakukan simulasi jaringan perpipaanya. Hasil 
penelitian tersebut antara lain : 
a. Dari hasil perhitungan kebutuhan air bersih dapat diketahui dengan 
menggunakan tandon mampu melayani penduduk sebesar 82,43% 
dengan kehilangan air 25%. Sehingga besarnya debit sumber yang 
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tersedia sangat mencukupi kebutuhan air bersih sampai dengan 
tahun 2029. 
b. Untuk daerah distribusi RD Sumber Gemplah, alternatif 2 yang 
paling sesuai untuk pola operasi karena menggunakan 1 pompa dan 
lama operasi pompa yang paling pendek sehingga memperingan 
kerja pompa. Meskipun sama-sama sanggup memenuhi kebutuhan 
air bersih penduduk, heda yang di butuhkan pompa pada alternatif 2 
lebih kecil dibandingkan alternatif 1 dan alternatif 3 sehingga lebih 
efisien dalam pembangunan. 
c. Tekanan pada semua junction memenuhi persyaratan batas tekan 
maksimum HDPE (0-16 bars) 
 
3. Tambalean dkk (2018) dalam Penelitian Perencanaan Sistem 
Penyediaan Air Bersih Di Desa Kolongan Dan Kolongan Satu 
Kecamatan Kombi Kabupaten Minahasa 
Dalam penelitian perencanaan sistem penyediaan air bersih ini 
penulis memanfaatkan sumber air yang berpotensi di lokasi penelitian. 
Yaitu di Desa Kolongan dan Kolongan Satu Kecamatan Kombi 
Kabupaten Minahasa. Kondisi eksisting di lokasi penelitian terdapat 
sumber mata air yang telah dialirkan menggunakan pipa yang langsung 
ke bak penampung dan hidran umum dengan debit 6,1 liter/detik. Tetapi 
tidak semua warga mendapatkan air bersih dari sumber mata air 
tersebut. Namun demikian debit mata air yang diperoleh dalam 
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penelitian ini adalah sebesar 6,4 liter/detik. Dalam penelitian ini penulis 
merencanakan sistem penyedian air bersih dlam kurun waktu 20 tahun 
kedepan. Berikut adalah hasil penelitian tersebut adalah : 
a. Perhitungan proyeksi jumlah penduduk menggunakan analisa 
regresi logaritma. Hal ini dikarenakan regresi logaritma memiliki 
standart error (Se) terkecil dan memiliki nilai koefisien korelasi 
yang paling mendekati satu. 
b. Perencanaan sistem penyediaan air bersih di Desa Kolongan dan 
Kolongan Satu sampai tahun 2037 dengan total kebutuhan sebesar 
0,7696 liter/detik atau 66493,44 liter/hari. Dan sumber mata air 
yang dimanfaatkan memiliki debit 6,4 liter/detik. 
c. Penyaluran air dilakukan dengan sistem gravitasi. Mata air yang 
akan digunakan dialirkan menuju ke reservoir yang berfungsi 
sebagai tempat penampungan air dengan dimensi reservoir 6m x 
4m x 2,5 m. Kemudian air akan dialirkan pada 19 hidran umum 
yang tersebar di daerah pelayanan. 
d. Untuk mengalirkan air dari mata air ke reservoir digunakan pipa 
dengan berdiameter 3 inch. Setelah air sampai ke reservoir, air 
tersebut akan dialirkan ke hidran-hidram umum dengan pipa 
berukuran 2 inch 
4. Pradana dkk (2014) dalam Penelitian Perencanaan Sistem 
Penyediaan Air Minum (SPAM) di Kecamatan Bukit Raya Kota 
Pekanbaru 
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Penelitian perencanaan sistem penyediaan air minum (SPAM) ini 
dilakukan untuk melakukan pemenuhan akan kebutuhan air minum di 
Kecamatan Bukit Raya Kota Pekanbaru. Dalam penelitian penulis 
melakukan beberapa tahapan dalam prosesnya. Antara lain melakukan 
proyeksi jumlah penduduk serta melakukan analisis dan melakukan 
perhitungan rencana anggaran biaya pembangunan sistem penyedian 
air minum tersebut. Dalam penelitian ini penulis menggunakan 
perhitungan perencanan dalam kurun waktu 10 tahun di akhir periode 
perhitunganya. Penelitian ini menggunakan simulasi software EPANET 
2.0 sebagai alat untuk melakukan simulasi hidrolika jaringan perpipaan 
yang telah direncanakan. Hasil penelitianya adalah sebagai berikut : 
a. Dari hasil perhitungan diperoleh jumlah penduduk sampai tahun 
perencanaan 2028 adalah 137.680 jiwa dengan debit kebutuhan air 
bersih 0,34 m3/detik. 
b. Anggaran biaya yang dibutuhkan dalam Perencanaan Sistem 
Penyediaan Air Minum (SPAM) di Kecamatan Bukit Raya Kota 
Pekanbaru adalah sebesar Rp 17.111.115.300,00. 
5. Andrew dkk (2018) dalam Penelitian Perencanaan Sistem 
Penyediaan Air Bersih Di Desa Rambunan Amian Kecamatan 
Sonder Kabupaten Minahasa 
Tujuan dari penelitian perencanaan sistem penyediaan air bersih ini 
adalah menganalisis kebutuhan air bersih dalam waktu 10 tahun 
kedepan. Lokasi penelitai ini terletak di Desa Rambunan Amian 
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Kecamatan Sonder Kabupaten Minahasa. Penelitian ini dilakukan 
dengan memanfaatkan sumber air bersih yang berada di kaki gunung 
dengan jarak ± 2 km. Hasil penelitian tersebut adalah : 
a. Perencanaan sistem penyediaan air bersih di Desa Rambunan Amian 
Kecamatan Sonder, memanfaatkan mata air dan mampu melayani 
kebutuhan air bersih sampai tahun 2026. 
b. Perhitungan proyeksi jumlah penduduk yang digunakan adalah analisis 
regresi logaritma. 
c. Untuk menangkap air dari mata air, menggunakan bronkaptering yang 
dilengkapi dengan bak pengumpul, kemudian air dialirkan secara 
gravitasi ke BPT menggunakan pipa transmisi HDPE 2,5 inch. 
d. Air bersih didistribusikan ke penduduk secara gravitasi dari BPT 
melalui pipa distribusi utama HDPE 2,5 inch dan berakhir pada 10 buah 
tugu kran umum. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
 
A. TEMPAT DAN WAKTU PENELITIAN 
 
1. Deskripsi Lokasi Penelitian 
 
a) Kondisi Geografis 
 
Kecamatan Pangkah termasuk bagian wilayah Kabupaten 
Tegal Propinsi Jawa Tengah, Kecamatan Pangkah terletak 
disebelah Timur ibu kota Slawi Kabupaten Tegal sepanjang 7 km. 
Kecamatan Pangkah terdiri atas 23 Desa. Kecamatan Pangkah 
memiliki wilayah yang terdiri dari daratan bukan pesisir dengan 
kemiringan datar. 
Sumber : Perumda Tirta Ayu 
 
Gambar 3.1 Peta Kecamatan Pangkah 
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 Batas Wilayah 
 
 Utara : Kecamatan Tarub, Talang & Adiwerna 
 
 Timur : Kecamatan Kedungbanteng 
 
 Selatan : Kecamatan Lebaksiu & Jatinegara 
 
 Barat : Kecamatan Slawi 
 
 Luas Wilayah 
 
 Luas Wilayah : 3.551,37 Ha 
 
 Luas Sawah : 1.774,60 Ha 
 
 Luas Tanah Kering : 1.776,77 Ha 
 
b) Kondisi Topografi 
 
Kondisi tanah di wilayah Kecamatan Pangkah berada pada 
ketinggian 34 m diatas permukaan air laut dan pada umumnya 
berstruktur subur dan datar dengan curah hujan rata-rata 2539 mm 
dengan hari hujan 142. 
c) Wilayah Administratif 
 
Tabel 3.1 Luas Wilayah Kecamatan Pangkah 
 
No Nama Desa 
Luas Wilayah 
(Ha) 
1 Pener 183,25 
2 Dermasuci 672,19 
3 Dukuhjati Kidul 184,26 
4 Depok 86,33 
5 Penusupan 306,56 
6 Bogares Kidul 184,65 
7 Bogares Lor 62,98 
8 Pangkah 215,35 
9 Curug 100,16 
10 Dukuhsembung 67,62 
11 Kendal Serut 173,40 
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No Nama Desa 
Luas Wilayah 
(Ha) 
12 Grobog Kulon 143,65 
13 Grobog Wetan 242,31 
14 Talok 79,59 
15 Paketiban 74,31 
16 Rancawiru 72,18 
17 Balamoa 152,93 
18 Dermasandi 75,92 
19 Purbayasa 50,68 
20 Jenggawur 69,01 
21 Kalikangkung 162,26 
22 Pecabean 121,97 
23 Bedug 69,81 
Jumlah 3.551,37 
(Sumber : data statistik Kecamatan Pangkah Dalam Angka 2018) 
 
Pada saat sekarang ini Masyarakat Kecamatan Pangkah khususnya 
di Desa Pener, Desa Depok dan Desa Penusupan untuk memenuhi 
kebutuhan air bersih hanya memakai air sumur untuk kebutuhan sehari- 
hari. Adanya program PAMSIMAS di desa Pener saat ini masih belum 
bisa menjangkau kebutuhan air bersih di wilayah tersebut. Untuk itu 
penulis melakukan penelitian di wilayah 3 (Tiga) desa tersebut guna 
melayani masyarakat di Kecamatan Pangkah di bagian Selatan. 
2. Waktu Penelitian 
 
Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 01 Mei 2020 sampai dengan 
bulan 30 Juni 2020. 
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B. METODE PENELITIAN 
 
Penelitian pasti memerlukan suatu Metode untuk membantu proses 
pengumpulan dan pengolahan Hasil penelitian yang dilakukan. Metodologi 
penelitian adalah mengungkapkan bagaimana suatu proses penelitian 
dilakukan yaitu meliputi dengan alat apa dan bagaimana suatu penelitian 
dilaksanakan. Untuk melakukan suatu penelitian seorang peneliti 
seharusnya sudah menetapkan metode penelitiannya terlebih dahulu 
sehingga memudahkan peneliti dalam melaksanakan penelitian. 
Sesuai dengan masalah yang akan diteliti. penelitian ini menggunakan 
metode deskritif yang merupakan analisa fenomena atau kejadian pada masa 
lampau dan bertujuan untuk mengevaluasi kondisi pada periode tertentu 
sebagai dasar perencanaan untuk masa mendatang berdasarkan data yang 
dikumpulkan sesuai dengan tujuannya berdasarkan analisa secara teoritis 
dan empiris yang kemudian ditarik kesimpulan dari hasil analisis yang telah 
dilakukan. 
C. ALAT DAN BAHAN 
 
1. Alat 
 
Dalam   penelitian   ini   peralatan   yang   digunakan   penulis untuk 
melaksanakan penelitian adalah sebagai berikut: 
a. Perangkat Keras (laptop) 
 
Laptop digunakan untuk membantu menyelesaikan penelitian, 
serta melakukukan input data dari semua sumber data yang telah di 
kumpulkan sehingga mendapatkan output atau hasil penelitian. 
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b. Perangkat Lunak (software) 
 
Dalam penelitian ini software yang digunakan penulis adalah 
sebagai berikut: 
1) Microsoft Word digunakan untuk melakukan penulisan hasil 
penelitian 
2) Microsoft Exel digunakan untuk mengolah dan menganalisis 
data yang telah dikumpulkan 
3) Google Earth digunakan untuk digitasi peta 
 
4) Autocad 2013 digunakan untuk menggambar peta hasil survey 
dilokasi penelitian 
5) EPANET 2.0 digunakan untuk melakukan permodelan dan 
mengerjakan analisis hidrolis dari sistem jaringan yang telah 
ditentukan. 
c. Alat Cetak 
 
1. Printer A3 Epson L1300 untuk mencetak hasil penelitian. 
 
2. Kertas A4 berat 80 gram 
 
d. Alat Ukur 
 
Dalam melaksanakan pengumpulan data peneliti menggunakan 
berbagai macam alat ukur yang ada seperti : 
1) Meteran Gulung 
 
Alat ini digunakan untuk mengukur jarak suatu titik yang 
relatif pendek yaitu berkisar >50 meter 
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Gambar 3.2 Meteran Gulung 
 
 
2) Meteran Dorong 
 
Digunakan untuk mengukur panjang dari sebuah pipa di 
dilokasi penelitian. 
 
 
 
 
 
Gambar 3.3 Meteran Dorong 
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3) GPS (Global Positioning System) 
 
Digunakan untuk mengukur ketinggian atau lelevasi di suatu 
titik yang tela ditentukan. 
 
Gambar 3.4 GPS Garmin Montana 680 
 
 
 
4) Stopwatch 
 
Digunakan untuk mengukur dan mengkonversi nilai dari debit 
suatu aliran air yang keluar melalui pipa. 
 
 
Gambar 3.5 Stopwatch 
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5) Manometer 
 
Digunakan untuk mengukur tekanan air di suatu titik 
pengambilan yang telah ditentukan. 
e. Alat Tulis 
 
Digunakan untuk mencatat suatu hasil survey dilokasi penelitian 
 
2. Bahan 
 
a. Data Primer 
 
Data primer adalah data yang langsung memberikan kepada 
pengumpul data atau sumber pertama dimana sebuah data 
dihasilkan. Peneliti menggunakan data ini untuk mendapatkan 
informasi. 
b. Data Sekunder 
 
Data sekunder adalah data yang tidak langsung memberikan data 
kepada pengumpul data, misalnya lewat orang lain atau lewat 
dokumen 
 
D. METODE PENGUMPULAN DATA 
 
Metode yang dilakukan dalam teknik pengumpulan data yaitu dengan 
melakukan kegiatan sebagai berikut: 
1. Observasi 
 
Melakukan pengamatan langsung pada lokasi penelitian dan kondisi 
jaringan distribusi yang telah ditentukan. 
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2. Wawancara 
 
Melakukan wawancara atau mengajukan pertanyaan kepada pihak 
Perumda Air Minum Tirta Ayu terkait perencanaan sistem transmisi 
dan kondisi eksisting pada jaringan distribusi dilokasi penelitian. 
3. Studi Literatur 
 
Pengumpulan data juga diperoleh dengan cara mempelajari literatur 
atau referensi yang berhubungan dengan sistem jaringan air minum, 
laporan milik Perumda Air Minum, dan konsep perencanaan. 
4. Survey Lapangan 
 
Turun langsung ke lokasi perencanaan, khususnya untuk mendapatkan 
data-data primer dan sekunder. 
 
 
E. SUMBER DATA 
 
1. Data Primer 
 
Merupakan data yang diambil langsung dari lokasi penelitian, 
sebagai input untuk simulasi program EPANET 2.0. Data primer yang 
dimaksud adalah : 
a) Bahan pipa. 
 
b) Panjang pipa. 
 
c) Elevasi. 
 
d) Kebutuhan air (Base demand). 
 
e) Fluktuasi pemakaian air. 
 
f) Analaisa Harga Satuan (AHSP) 
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Tabel 3.2  Data Primer 
 
No Data Sumber Data Keterangan 
1 Bahan Pipa Memperoleh dari rencana bahan 
pipa yang akan digunakan 
Sebagai Input data di Program 
Epanet 2.0 
2 Panjang Pipa Memperoleh dari pengukuran 
langsung dilapangan 
Sebagai Input data di Program 
Epanet 2.0 
3 Elevasi Memperoleh data dengan 
menggunakan alat GPS dan 
program Google Earth 
Sebagai Input data di Program 
Epanet 2.0 
5 Kebutuhan Air 
(Base Demand) 
Memperoleh data dari perhitungan 
beban tiap blok yang telah 
direncanakan 
Sebagai Input data di Program 
Epanet 2.0 
6 Fluktuasi 
Pemakaian 
Memperoleh data fluktuasi 
pemakaian air dengan melakukan 
pembacaan Water Meter wang 
berada di daerah yang karakteristik 
dan wilayahnya mirip dengan 
daerah yang akan direncanakan 
dengan melakukan selama 24 jam 
Sebagai input di program 
Epanet 2.0 
7 Analisa Harga 
Satuan 
Memperoleh data analisa harga 
satuan di wilayah penelitian 
Sebagai faktor perhitungan 
rencana anggaran biaya 
 
 
Tabel 3.3 Rencana Pengambilan Data Panjang Pipa dan Elevasi 
 
 
No 
Rencana None Elevasi (m) Rencana Panjang 
Pipa (M) 
Dari Ke Dari Ke 
1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
dst      
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Tabel 3.4 Rencana Pengambilan Data Debit Air dan Fluktuasi Pemakaian 
 
NO Jam Stand Awal 
Stand 
Akhir 
Pemakaian Pola 
Pemakaian m3/jam l/dtk 
1       
2       
3       
4       
5       
6       
7       
8       
9       
10       
11       
12       
13       
14       
15       
16       
17       
18       
19       
20       
21       
22       
23       
24       
Rata-rata    
 
 
2. Data Sekunder 
 
Merupakan data yang diperoleh secara langsung dari lokasi yang 
dilakukan penelitian, data ini diperoleh dari buku statistik dan data yang 
ada di bagian Perencanaan Perumda Air Minum Tirta Ayu serta instasi 
terkait yang mempunyai data–data yang dibutuhkan. 
Data sekunder yang dimaksud adalah : 
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1) Kondisi fisik dan topografi wilayah 
 
2) Data penduduk 
 
3) Peta wilayah administrasi 
 
 
Tabel 3.5  Data Sekunder 
 
No Data Sumber Data Keterangan 
1 Kondisi fisik, 
topografi 
Memperoleh data dengan 
menggunakan program 
Google Earth 
Sebagai dasar penentuan 
rencana pengembangan 
jaringan pipa 
2 Data penduduk Memperoleh dari buku 
Kecamatan Pangkah Dalam 
Angka Tahun 2016, 2017 
dan 2018. 
Sebagai perhitungan 
proyeksi penduduk dan 
dasar perhitungan 
kebutuhan air 
3 Peta wilayah 
administrasi 
Memperoleh dari Bagian 
Perencanaan Perumda Tirta 
Ayu Kabupaten Tegal 
Sebagai dasar penentuan 
rencana pengembangan 
jaringan pipa 
 
 
F. METODE ANALISIS DATA 
 
Data–data yang telah dikumpulkan dan catat selanjutnya perlu 
dilakukan analisis sebagai input perhitungan sistem jaringan, dimana 
analisis data tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Proyeksi Penduduk 
 
a) Mengetahui  jumlah penduduk minimal 3 tahun terakhir yang 
diambil data statistik dalam buku Kabupaten Tegal Dalam Angka. 
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b) Menghitung rata-rata laju pertumbuhan dengan menggunakan tiga 
metode proyeksi penduduk yaitu Aritmatika, Geometri, 
Exponensial. 
c) Metode proyeksi yang digunakan adalah metode yang mempunyai 
nilai korelasi (r) yang mendekati angka 1. 
2. Kebutuhan Air 
 
a) Data kriteria perencanaan kebutuhan air domesti dan non domestik. 
 
b) Proyeksi penduduk digunakan untuk mencari kebutuhan air. 
 
3. Elevasi 
 
a) Mengukur elevasi di tiap node dan elevasi reservoir dengan 
menggunakan alat GPS (Global Positioning System). 
b) Membuat tabel hasil pengukuran sesuai dengan node yang diukur. 
 
4. Jarak 
 
a) Jarak antar node (panjang pipa) diperoleh dari hasil pengolahan 
data GPS. Jalur pipa mengikuti jaringan distribusi eksisting di 
daerah pelayanan. 
b) Membuat tabel hasil pengukuran. 
 
5. Sketsa Jaringan 
 
a) Sketsa jaringan pipa distribusi berdasarkan pengolahan data GPS 
dan jalur yang ditentukan. 
b) Memasukkan sketsa bentuk jaringan tersebut ke dalam program 
 
EPANET 2.0. 
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6. Fluktuasi Pemakaian 
 
a) Mengamati fluktuasi pemakaian air per hari dari jaringan distribusi 
eksisting wilayah perencanaan. 
b) Menganalisis fluktuasi pemakaian air per hari untuk mengetahui 
faktor jam puncak dan kebutuhan jam puncak guna mengevaluasi 
pipa distribusi. 
c) Memasukkan fluktuasi pemakaian air per hari tersebut ke dalam 
program EPANET 2.0. 
 
G. TAHAPAN PENELITIAN 
 
1. Tahap I (Pengumpulan Data) 
 
a. Data Primer : 
 
1) Penentuan Bahan pipa 
 
Pada perencanaan jaringan pipa distribusi di kecamatan 
pangkah peneliti menggunakan material pipa dari bahan PVC 
(Polyvinyl Chlorida). Bahan utama untuk pembuatan pipa 
PVC adalah Polyvinyl Chlorida tanpa plastisizer dengan 
kandungan PVC murni 92,5%.. 
2) Panjang dan Elevasi Pipa 
 
Diperoleh dengan menggunakan aplikasi Google Earth 
 
3) Fluktuasi Pemakaian Air 
 
Melakukan pemantauan pemakaian air dengan melakukan 
pembacaan meter induk di lokasi pipa out reservoir 
4) Pembebanan Penduduk di Setiap Wilayah 
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Diperoleh dengan melihat di dalam buku yang telah 
diterbitkan oleh instansi badan pusat statistik statistik 
Kabupaten Tegal 
5) Gambar Rencana Jaringan 
 
Dilakukan penggambaran jaringan perpipaan di lokasi 
penelitian menggunakan aplikasi Autocad 2013 
b. Data Sekunder : 
 
1) Peta Wilayah 
 
Dilakukan pengambilan gambar yang berada di aplikasi 
google earth 
2) Data Jumlah Penduduk 
 
Diperoleh dengan melihat di dalam buku yang telah 
diterbitkan oleh instansi badan pusat statistik statistik 
Kabupaten Tegal. 
 
2. Tahap II (Analisis Data) 
 
a. Proyeksi Jumlah Penduduk 
 
Melakukan perhitungan proyeksi jumlah penduduk dengan 
menggunakan metode-metode. 
b. Perhitungan Kebutuhan Air 
 
Melakukan perhitungan Kkebutuhan air dengan menggunakan 
kriteria kebutuhan air bersih domestik dan non domestik. 
c. Perencanaan Jaringan Menggunakan EPANET 2.0 
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Melakukan simulasi hidrolis dari jaringan perpipaan yang telah 
dibuat dengan menggunakan aplikasi EPANET 2.0 dimana dari 
hasil simulasi tersebut bisa diambil sebuah kesimpulan. 
d. Menghitung Rencana Anggaran Biaya 
 
Melakukan perhitungan prakiraan rencana anggaran biaya dimana 
perhitungan menggunakan Analisa Harga Satuan Pekerjaan 
(AHSP) Kabupaten Tegal. 
 
3. Tahap III (Kesimpulan dan Saran) 
 
Setelah melewati serangkaian tahapan-tahapan yang telah di selesaikan, 
untuk tahap selanjutnya adalah menarik kesimpulan dan saran dari hasil 
penelitian yang telah di laksanakan. 
 
4. Tahap IV (Penyusunan Hasil Penelitian) 
 
Dilakukan penyusunan dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan. 
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H. DIAGRAM ALIR 
 
Gambar 3.6 Diagram Alir Penelitian 
PERENCANAAN SISTEM JARINGAN PERPIPAAN PENYEDIAAN AIR BERSIH DI 
KECAMATAN PANGKAH KABUPATEN TEGAL 
Studi literatur 
Pengumpulan Data 
Data Primer : 
 Bahan Pipa 
 Panjang Pipa 
 Elevasi Pipa 
 Kebutuhan air (Base Demand) 
 Fluktuasi Pemakaian Air 
 AHSP 
Data Sekunder : 
 Kondisi Fisik Wilayah 
 Data Penduduk 
 Peta Wilayah Administrasi 
 
 
 
 
 
 
 
 







Menghitung Kebutuhan Air : 
Proyeksi Penduduk 
Kebutuhan Domestik 
Kebutuhan Non Domestik 
Kebutuhan Rata-Rata 
Kebutuhan Hari Maksimum 
Faktor Jam Puncak 
Faktor Jam Puncak 
Debit 
Rencana 
Menentukan Kapasitas 
Reservoir Distribusi 
Input Data 
Simulasi 
Analisis Jaringan 
(EPANET 2.0) 
Apakah 
telah 
memenuhi 
persyaratan 
Sistem 
Pengaliran 
Tidak Ya 
Solusi Jaringan 
Hasil Simulasi 
 Diameter Pipa 
 Panjang Pipa 
 Preasure 
 Velocity 
 Flow 
Dokumen : 
 RAB 
 Gambar Rencana 
SIMPULAN PEMBAHASAN 
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BAB IV 
PEMBAHASAN 
 
 
 
A. PENYAJIAN DATA 
 
1. Jumlah Penduduk 
 
Berdasarkan buku Kecamatan Pangkah dalam angka tahun 2016 
sampai dengan 2018, diketahui perkembangan penduduk menurut desa 
di Kecamatan Pangkah untuk tiga tahun terakhir seperti yang terdapat 
pada tabel 4.1 berikut : 
Tabel 4.1 Pertumbuhan Penduduk Kecamatan Pangkah Tiga Tahun Terakhir 
 
 
NO 
 
DESA 
JUMLAH PENDUDUK 
2016 (jiwa) 2017 (jiwa) 2018 (jiwa) 
1 Pener 4.761 4.819 5.710 
2 Dermasuci 2.490 2.575 4.345 
3 Dukuhjati Kidul 4.147 4.097 3.696 
4 Depok 2.481 2.566 3.376 
5 Penusupan 7.389 7.599 9.196 
6 Bogares Kidul 6.812 7.043 9.973 
7 Bogares Lor 2.933 2.753 3.082 
8 Pangkah 7.002 7.195 7.663 
9 Curug 1.875 1.938 2.157 
10 Dukuhsembung 2.967 2.816 2.909 
11 Kendalserut 7.024 6.935 7.255 
12 Grobog Kulon 6.431 6.226 6.476 
13 Grobog Wetan 6.353 6.548 8.356 
14 Talok 2.441 2.516 2.531 
15 Paketiban 2.694 2.658 3.082 
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Tabel 4.1 Pertumbuhan Penduduk Kecamatan Pangkah tiga Tahun Terakhir (Lanjutan) 
 
NO DESA 
JUMLAH PENDUDUK 
2016 (jiwa) 2017 (jiwa) 2018 (jiwa) 
16 Rancawiru 3.716 3.834 5.068 
17 Balamoa 5.065 5.238 7.730 
18 Dermasandi 4.437 4.587 6.086 
19 Purbayasa 1.998 1.925 2.546 
20 Jenggawur 2.689 2.457 3.346 
21 Kalikangkung 4.149 4.279 6.461 
22 Pecabean 5.938 5.749 6.710 
23 Bedug 4.992 4.711 5.358 
 
Jumlah 100.784 101.064 123.112 
Sumber : Kecamatan Pangkah dalam Angka, tahun 2016 s/d 2018 
 
Data jumlah penduduk Kecamatan Pangkah tersebut diatas, kemudian 
dijadikan sebagai dasar perhitungan proyeksi penduduk. 
 
2. Tata Guna Lahan 
 
Kondisi penggunaan lahan pada kecamatan Pangkah kebanyakan 
merupakan lahan pertanian, perumahan dan pertokoan yang terdapat 
secara berkelompok disepanjang jalan, sedangkan sarana pendidikan 
menyebar diseluruh pedesaan. Data tata guna lahan dipakai sebagai 
acuan atau pedoman dalam pemetaan wilayah dan sebagai pemilahan 
ruang wilayah dan bertujuan untuk mempermudah dalam perencanaan 
jaringan distribusi dan perencanaa dimensi perpiaannya. 
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3. Pembebanan Penduduk Tiap Blok 
 
Tujuan dari pembagian blok adalah agar sistem distribusi air 
minum dapat melayani daerah secara efektif, mempermudah dalam 
perencanaan jaringan distribusi dan mempermudah dalam perecanaan 
dimensi dari pipa distribusi. Penentuan pembebanan blok berdasarkan 
atas : 
a) Kondisi topografi 
 
b) Kondisi daerah pelayanan 
 
c) Kondisi geografis 
 
d) Kepadatan penduduk 
 
Pada node-node yang telah ditetapakan masing-masing dapat dihitung 
kebutuhan air minumnya dengan menghitung prosentase beban 
penduduk yang terlayani dan ditambah dengan prediksi pertumbuhan 
kebutuhan air non domestik pada tahun proyeksi. Beberapa fasilitas 
umum yang terdapat di Kecamatan Pangkah antara lain : 
 PLAY GROUP/TK/RA sebanyak 6 buah 
 
Rata-rata Terdiri dari beberapa kelas dengan jumlah murid 
sebanyak 381 orang dan jumlah guru sebanyak 19 orang. 
Perkembangannya sesuai dengan perkembangan penduduk usia 
sekolah dengan rencana 100 % terlayani. 
 SD/MI sebanyak 11 buah 
 
Rata-rata Terdiri dari beberapa kelas dengan jumlah murid 
sebanyak 1582 orang dan jumlah guru 141 orang. 
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Perkembangannya sesuai dengan perkembangan penduduk usia 
sekolah dengan rencana 100 % terlayani. 
 SMP/MTS sebanyak 3 buah 
 
Rata-rata terdiri dari beberapa kelas dengan jumlah murid 
sebanyak 1077 orang dan jumlah guru sebanyak 63 orang. 
Perkembangan sesuai dengan perkembangan penduduk usia 
sekolah dengan rencana 100% terlayani. 
 KANTOR sebanyak 3 buah 
 
Adalah seluruh kantor, termasuk kantor kecamatan, kepolisian, 
kantor pemerintah, kantor swasta, Bank dan lain-lain. 
Perkembangannya sesuai dengan kemajuan kota dan kepercayaan 
investor. Jumlah pegawai rata-rata adalah 15 orang. Tingkat 
pelayanan untuk kantor adalah 100 % terlayani. 
 PUSKESMAS sebanyak 1 buah 
 
Puskesmas berkembang sesuai dengan perkembangan penduduk 2- 
3 kelurahan, dengan rencana 100 % terlayani. 
 MASJID sebanyak 50 buah 
 
Untuk tempat ibadah berkembang sesuai dengan perkembangan 
jumlah penduduk, rencana tingkat pelayanan adalah 100 %. 
 
4. Fluktuasi Pemakaian Air 
 
Untuk mendapatkan pola pemakaian air yang mendekati pola 
pemakaian air pada daerah rencana (Kecamatan Pangkah), maka 
dilakukan pengukuran fluktuasi pemakaian air selama 24 jam pada 
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daerah yang diperkirakan memiliki karakteristik yang sama dengan 
daerah studi. Dimana pengukuran tersebut dilakukan di Kecamatan 
Lebaksiu. Berikut ini adalah contoh perhitungan faktor pemakaian air 
pada jam 17.00 WIB : 
1) Perhitungan untuk mencari pemakaian air 
 
= 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 
 
= 164.482 𝑚3 − 164.564 𝑚3/𝑗𝑎𝑚 
 
= 82 𝑚3/𝑗𝑎𝑚 
 
= 22,78 𝑙/𝑑𝑡𝑘 
 
2) Perhitungan untuk mencari pola pemakaian air 
 
𝐷𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑗𝑎𝑚 
= 
𝐷𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑠𝑒ℎ𝑎𝑟𝑖 
22,78 𝑚3/𝑗𝑎𝑚 
= 
4,36 𝑚3/𝑗𝑎𝑚 
= 1,14 
 
Perhitungan selanjutnya yang terukur pada meter induk di 
Kecamatan Lebaksiu ditampilkan dalam tabel 4.2 
 
Tabel 4.2 Pola Pemakaian Air 
 
NO Jam Stand Awal Stand Akhir 
Pemakaian Pola 
Pemakaian m3/jam l/dtk 
 
1 17.00 164.482 164.564 82,00 22,78 1,14 
2 18.00 164.564 164.640 76,00 21,11 1,06 
3 19.00 164.640 164.711 71,00 19,72 0,99 
4 20.00 164.711 164.758 47,00 13,06 0,65 
5 21.00 164.758 164.840 82,00 22,78 1,14 
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NO Jam Stand Awal Stand Akhir 
Pemakaian Pola 
Pemakaian m3/jam l/dtk 
6 22.00 164.840 164.898 58,00 16,11 0,81 
7 23.00 164.898 164.952 54,00 15,00 0,75 
8 24.00 164.952 165.007 55,00 15,28 0,77 
9 01.00 165.007 165.060 53,00 14,72 0,74 
10 02.00 165.060 165.114 54,00 15,00 0,75 
11 03.00 165.114 165.174 60,00 16,67 0,84 
12 04.00 165.174 165.249 75,00 20,83 1,04 
13 05.00 165.249 165.333 84,00 23,33 1,17 
14 06.00 165.333 165.415 82,00 22,78 1,14 
15 07.00 165.415 165.498 83,00 23,06 1,16 
16 08.00 165.498 165.579 81,00 22,50 1,13 
17 09.00 165.579 165.660 81,00 22,50 1,13 
18 10.00 165.660 165.738 78,00 21,67 1,09 
19 11.00 165.738 165.814 76,00 21,11 1,06 
20 12.00 165.814 165.891 77,00 21,39 1,07 
21 13.00 165.891 165.970 79,00 21,94 1,10 
22 14.00 165.970 166.041 71,00 19,72 0,99 
23 15.00 166.041 166.122 81,00 22,50 1,13 
24 16.00 166.122 166.205 83,00 23,06 1,16 
 
Rata-rata 71,79 19,94 1,00 
 
Sumber : Pengukuran Lapangan, tahun 2020 
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Sumber : Pengukuran Lapangan, tahun 2020 
 
Gambar 4.1 Grafik Pola Pemakaian Air di Kecamatan Lebaksiu 
 
Dari grafik pola pemakaian air tersebut terlihat bahwa pemakaian 
minimum terjadi pada jam 20.00 dengan faktor pemakaian 0,65 
sedangkan pemakaian maksimum (jam puncak) terjadi pada jam 05.00, 
dengan faktor pemakaian 1,17. Pada jam/titik pemakaian maksimum 
tekanan dan debit harus mendapat perhatian dan tercukupi pada saat 
jaringan pipa beroperasi. 
 
5. Sketsa Rencana Jaringan dan Data Teknis 
 
Proses pembuatan sketsa jaringan merupakan pendekatan terhadap 
kondisi rencana jaringan pada daerah perencanaan. Proses ini meliputi 
penentuan jenis pipa, jalur pipa, penentuan titik simpul (node) dan 
elevasi tiap node. 
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Sketsa jaringan terdiri dari sistem jaringan pipa distribusi dari 
reservoir sampai ke daerah studi (Kecamatan Pangkah). Data elevasi 
dan rencana panjang pipa antar node diperoleh melalui pengukuran 
dilapangan serta pendekatan terhadap pengukuran melalui satelit 
dengan menggunakan software google earth. 
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Gambar 4.2 Rencana Jaringan Pipa Distribusi Utama 8
3
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Gambar 4.3 Rencana Jaringan Pipa Distribusi Layanan 
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Berdasarkan hasil pengukuran dilapangan dan sketsa jaringan 
distribusi dapat diketahui node-node yang dibutuhkan. Untuk lebih 
lengkapnya data tentang jaringan distribusi yang direncanakan dapat 
dilihat pada tabel 4.3 berikut. 
 
Tabel 4.3 Data Node, Elevasi Tiap Node dan Jarak antar Node 
 
 
NO 
RENCANA 
NODE 
 
ELEVASI 
RENC. 
PANJANG 
PIPA 
DARI KE DARI KE 
 
1 R1 a1 179 m 178 m 45 m 
2 a1 a2 178 m 177 m 260 m 
3 a2 a3 177 m 168 m 830 m 
4 a3 a4 168 m 164 m 815 m 
5 a4 a5 164 m 161 m 325 m 
6 a5 a6 161 m 144 m 570 m 
7 a6 a7 144 m 145 m 455 m 
8 a7 a8 145 m 121 m 1.045 m 
9 a8 R2 121 m 90 m 1.305 m 
10 R2 1 90 m 81 m 10 m 
11 1 2 90 m 81 m 790 m 
12 2 3 81 m 77 m 215 m 
13 3 4 77 m 67 m 975 m 
14 2 5 81 m 77 m 195 m 
15 5 6 77 m 74 m 125 m 
16 5 9 77 m 69 m 480 m 
17 6 7 74 m 72 m 105 m 
18 6 8 74 m 70 m 365 m 
19 7 10 72 m 69 m 440 m 
20 9 10 69 m 69 m 240 m 
21 10 11 69 m 59 m 860 m 
22 11 12 59 m 59 m 60 m 
23 11 18 59 m 52 m 525 m 
24 12 13 59 m 58 m 100 m 
25 12 17 59 m 54 m 505 m 
26 13 14 58 m 57 m 140 m 
27 13 19 58 m 58 m 305 m 
28 14 15 57 m 57 m 155 m 
29 14 16 57 m 54 m 275 m 
30 16 17 54 m 54 m 155 m 
31 17 18 54 m 52 m 215 m 
32 18 28 52 m 51 m 355 m 
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Tabel 4.3 Data Node, Elevasi Tiap Node dan Jarak antar Node (Lanjutan) 
 
 
NO 
RENCANA 
NODE 
 
ELEVASI 
RENC. 
PANJANG 
PIPA 
DARI KE DARI KE 
 
33 19 20 58 m 55 m 210 m 
34 19 21 58 m 58 m 285 m 
35 21 22 58 m 58 m 70 m 
36 21 26 58 m 61 m 250 m 
37 22 23 58 m 58 m 140 m 
38 22 25 58 m 52 m 575 m 
39 23 24 58 m 55 m 160 m 
40 23 27 58 m 58 m 230 m 
41 26 27 58 m 58 m 190 m 
42 28 29 51 m 49 m 585 m 
43 28 30 51 m 48 m 560 m 
44 30 31 48 m 47 m 325 m 
45 30 32 48 m 45 m 705 m 
Sumber : Pengukuran Lapangan, tahun 2020 
 
 
B. PERHITUNGAN PROYEKSI PADA TAHUN RENCANA 
 
1. Proyeksi Penduduk 
 
Didalam merencanakan suatu sistem penyediaan air bersih guna 
memenuhi kebutuhan masyarakat daerah pelayanan, maka diperlukan 
suatu perhitungan matematis yang merupakan pendekatan dari jumlah 
penduduk yang akan dilayani untuk tahun-tahun mendatang. Dalam 
perencanaan ini metode yang digunakan untuk memproyeksi 
pertambahan penduduk Kecamatan Pangkah adalah : 
a. Metode Regresi Linier 
 
b. Metode Eksponensial 
 
c. Metode logaritma 
 
Berdasarkan data penduduk dari tahun 2016 sampai dengan tahun 
2018, persamaan yang didapat dari perhitungan ketiga metode tersebut 
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yang digunakan yaitu metode yang hasil perhitungan koefisien korelasi 
datanya (r) yang mendekati satu. Adapun perhitungan dari masing- 
masing metode tersebut adalah sebagai berikut : 
1) Metode Regresi Linier 
 
Rumus : Pn = a+b.X 
 
Dimana : Pn = Jumlah penduduk tahun ke-n 
a = [∑y.∑x2 - ∑x.∑(x.y)] / [(n.∑x2) – (∑x)2] 
b  = [n.∑.(x.y) - ∑x.∑y] / [n.∑x2 – (∑x)2] 
n = jumlah data penduduk 
x = proyeksi tahun 
 
Tabel 4.4 Perhitungaan Metode Regresi Linier 
 
TAHUN 
Jumlah Penduduk 
(jiwa)/y 
X x2 x.y y2 
2023 14.631 1 1 14.631 214.066.161 
2026 14.984 2 4 29.968 224.520.256 
2029 18.282 3 9 54.846 334.231.524 
JUMLAH 47.897 6 14 99.445 772.817.941 
 
 
a = [∑y.∑x2 - ∑x.∑(x.y)] / [(n.∑x2) – (∑x)2] 
 
a = [(47.897 x 14) – (6 x 99.445)] / [(3 x 14) – 62] 
 
a = 12.315 
 
b = [n.∑.(x.y) - ∑x.∑y] / [n.∑x2 – (∑x)2] 
 
b = [3 x 99.445) – (6 x 47.897)] / [(3 x14) - 62) 
 
b = 1.826 
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Nilai koefisien korelasi regresi linier (r) : 
 
r2 = [(a.∑y) + (b.∑(x.y) – (∑y)2/n] / [(∑y2) – (∑y)2/n] 
 
r2 = [(12.315 x 47.897) + (1.826x 99.445) – (47.897^2/3)] / 
[(772.817.941) – (47.897^2/3)] 
r2 = 0,821771635 
r = 0,906516208 
 
 
2) Metode Eksponensial 
 
Rumus : Pn = a.eb.x 
 
Dimana : 
 
Pn = Jumlah penduduk tahun ke-n 
e = bilangan exponensial 
ln a = [∑(ln y) – (b.∑x.∑ln y/n)] / [∑x2-((∑x)2/n)] 
 
b = [∑X.ln y)-(∑X.∑ln y/n)] / [∑X2-((∑x)2 / n)] 
x  = proyeksi tahun 
n = jumlah data penduduk 
 
Tabel 4.5 Perhitungaan Metode Exponensial 
 
TAHUN 
Jumlah Penduduk 
(jiwa)/y 
x x2 Ln y x.ln y (ln y)2 
2023 14.631 1 1 9,590898 9,590898 91,985321 
2026 14.984 2 4 9,614738 19,229476 92,443192 
2029 18.282 3 9 9,813672 29,441017 96,308163 
JUMLAH 47.897 6 14 29,019308 58,261391 280,736676 
 
 
b = [58,261391 – (6 x 29,019308/3)] / [14 – (62/3)] 
b = 0,111387 
89 
 
 
 
ln a = [∑(ln y) – (b.∑x)] / n 
 
ln a = [29,019308 – (0,111387 x 6)] / 3 
ln a = 9,450328 
a = 12712,3390 
 
Nilai koefisien korelasi exponensial (r) : 
 
r2 = [(ln a.∑ln y) + (b.∑(x.ln y) – (∑ ln y)2/n] / [(∑(ln y)2) – 
((∑ln y)2 / n)] 
r2 = [(9,450328 x 29,019308) + (0,111387 x 58,261391) 
 
(29,019308)2  / 6] / [(280,736676) – (29,019308^2/3)] 
 
r2 = 0,829245 
 
r = 0,910629 
 
 
3) Metode Logaritma 
 
Rumus : Pn = a + b. ln x 
 
Dimana : 
 
Pn = Jumlah penduduk tahun ke-n 
x = proyeksi tahun 
a = [(∑y) – b.∑(ln.x)]/n 
 
b = [∑(y.ln x) – (∑ln x.∑y)/n] / [∑(ln x)2 – ((ln x)2/n)] 
n = jumlah data penduduk 
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Tabel 4.6 Perhitungaan Metode Logaritma 
 
TAHUN 
Jumlah Penduduk 
(jiwa)/y 
x Ln x y.ln x (ln x)2 y2 
2023 14.631 1 0,000000 0,000 0,000000 214066161 
2026 14.984 2 0,693147 10386,117 0,480453 224520256 
2029 18.282 3 1,098612 20084,830 1,206949 334231524 
JUMLAH 47.897 6 1,791759 30470,947 1,687402 772817941 
 
b = [∑(y.ln x) – (∑ln x.∑y/n) / [∑(ln x)2 – ((∑ln x)2/n)] 
b =[30470,947–((1,791759 x 47897)/3)]/[1,687402 
(1,791759^2/3)] 
 
b = 3020,264868 
 
a = [(∑y) – b.∑(ln x)]/n 
 
a = [(47897) – (3020,264868 x 1,791759)]/3 
a = 14161,803941 
Nilai koefisien korelasi logaritma (r) : 
 
r2 = [(a.∑y) + (b.∑(y ln x)) – ((∑y)2/n)] / [(∑y2) – (∑y)2/n)] 
r2 =[14161,803941 x 47897) + (3020,264868 x 30470,947) – 
(47897)^2/3)] / [(772817941) – ((47897)^2/3)] 
r2 = 0,694259 
r = 0,833222 
 
Dari perhitungan ketiga metode diatas, yang digunakan untuk 
menghitung proyeksi pertumbuhan penduduk di Kecamatan Pangkah 
yaitu metode exponensial dengan nilai korelasi (r = 0,910629) yang 
paling mendekati angka satu. 
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2. Perhitungan Proyeksi Penduduk 
 
Perhitungan proyeksi penduduk daerah setiap periode 5 tahun 
(lima) tahun adalah sebagai berikut : 
1) Tahun 2023 
 
Pn = a.eb.x 
 
P2023 = 12712,338994 x exp
(0,1113897 x 8)
 
 
P2023 = 24.801 jiwa 
 
2) Tahun 2026 
 
Pn = a.eb.x 
 
P2026 = 12712,338994 x exp(0,1113897 x 11) 
 
P2026 = 34.642 jiwa 
 
3) Tahun 2029 
 
Pn = a.eb.x 
 
P2029 = 12712,338994 x exp(0,1113897 x 14) 
 
P2029 = 48.386 jiwa 
 
 
Tabel 4.7 Rencana Tingkat Pelayanan Tiap periode Perencanaan 
 
 
TAHUN 
 
JUMLAH 
TINGKAT 
PELAYANAN 
JIWA 
TERRLAYANI 
2023 24.801 jiwa 50% 12.401 jiwa 
2026 34.642 jiwa 70% 24.249 jiwa 
2029 48.386 jiwa 80% 38.709 jiwa 
Sumber : Hasil Perhitungan, tahun 2020 
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3. Perhitungan Proyeksi Kebutuhan Air 
 
Berdasarkan jumlah penduduk kecamatan Pangkah Kabupaten 
Tegal pada akhir tahun perencanaan yang berkisar ± 48.386 jiwa, maka 
daerah perencanaan tersebut diatas dapat dikategorikan termasuk kota 
kecil (20.000 - 100.000 jiwa). Dari tabel 2.1 dan tabel 2.2 maka dalam 
perencanaan sistem penyediaan air bersih, besarnya kebutuhan air 
bersih dapat diperkirakan seperti pada tabel berikut : 
Tabel 4.8 Kriteria Perencanaan Sektor Air Bersih 
 
JENIS PEMAKAIAN STANDAR SATUAN KETERANGAN 
Sambungan Rumah (SR) 130 l/org/hari  
Hidran Umum (HU) 30 l/org/hari  
 
Pendidikan 
 
10 
 
l/hari 
PLAYGROUP, 
TK,SD,SMP,S 
MA 
Masjid 1000 l/hari  
Perkantoran 10 l/org/hari  
Puskesmas 2000 l/hari  
Pasar 2500 l/unit/hari  
Kehilangan Air 20 %  
Pemakaian Air Maksimum 110 %  
Pemakaian Jam Puncak 117 %  
 
SR : HU 
50 : 50 
70 : 30 
80 : 20 
 
% 
Periode I 
Periode II 
Periode III 
Sumber : Bhaskoro : 2007 
Kondisi perkembangan karakteristik penduduk Kecamatan 
Pangkah, sebagai berikut : 
 
 PLAYGROUP/TK/RA 
 
Diperkirakan penambahan TK 3 unit pada tiga tahun kedua, dan 1 
unit untuk tiga tahun ketiga. 
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 SD/MI 
 
Diperkirakan penambahan SD 1 unit pada tiga tahun ketiga. 
 
 SMP/MTs 
 
Diperkirakan tidak ada penambahan SMP/MTS Diperkirakan tidak 
ada penambahan. 
 SMA/SMK/MA 
 
Diperkirakan penambahan 1 unit SMA pada Tiga tahun ketiga. 
Karena selama ini di tiga desa tersebut pelajar bersekolah ke luar 
desa yang lumayan jauh. 
 Puskesmas 
 
Diperkirakan tidak ada penambahan SMP/MTS Diperkirakan tidak 
ada penambahan. 
 Masjid 
 
Diperkirakan tidak ada penambahan masjid dan hingga akhir tahun 
perencanaan, sebab di tiap dusun sudah ada musholla dan masjid. 
 Kantor 
 
Diperkirakan penambahan kantor 2 unit pada Tiga tahun ketiga. 
 
 Pasar 
 
Diperkirakan penambahan 1 unit Pasar Tradisional pada Tiga tahun 
ketiga. Karena selama ini di tiga desa tersebut masyarakat untuk 
bepergian belanja harus ke luar daerah yang lumayan jauh. 
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Berikut ini adalah contoh perhitungan pembebanan penduduk tiap 
blok pada node 10 tahun proyeksi periode Tiga tahun pertama (tahun 
2023) : 
 % Jumlah Penduduk Per Desa 
 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝐾 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑑𝑢𝑠𝑢𝑛 
= 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐾𝐾 𝑠𝑎𝑡𝑢 𝑑𝑒𝑠𝑎 
𝑥100%
 
 
266 𝑘𝑘 
= 
1707 𝑘𝑘 
𝑥100% 
= 4,87 %% 
 
 Jumlah Penduduk Per Kecamatan 
 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑑𝑢𝑠𝑢𝑛 
= 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 𝑠𝑎𝑡𝑢 𝑘𝑒𝑐𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛 
 
𝑥100% 
 
891 𝑗𝑖𝑤𝑎 
= 
3879 𝑗𝑖𝑤𝑎 
𝑥100%
 
 
= 22,97 % 
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Tabel 4.9 Pembebanan Blok Tingkat pertumbuhan penduduk Tahun 2023 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DESA 
PENER 
 
 
NODE 
 
 
BEBAN 
 
PLAY 
GROUP/TK/RA 
 
 
SD/MI 
 
 
SMP/MTS 
 
 
SMA/SMK/MA 
 
 
PUSKESMAS 
 
 
MASJID 
 
 
KANTOR 
 
PASAR 
 
1 2,23% - - - - - - - - 
2 2,99% - - - - - 1 - - 
3 1,37% - - - - - 2 - - 
4 1,51% - 1 - - - 1 - - 
5 3,48% - 1 - - - 4 1 - 
6 2,94% - 1 - - - 1 - - 
7 3,57% - - - - - 1 - - 
8 3,99% 1 1 - - - 4 - - 
9 4,27% - - - - - 2 - - 
10 4,87% - - - - - 2 - - 
 
JUMLAH 31,23% 1 4 - - - 18 1 - 
Sumber : Hasil Perhitungan, tahun 2020 
9
5
 
Tabel 4.9 Pembebanan Blok Tingkat pertumbuhan penduduk Tahun 2023 (lanjutan) 
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DESA 
PENUSUPAN 
 
 
NODE 
 
 
BEBAN 
 
PLAY 
GROUP/TK/RA 
 
 
SD/MI 
 
 
SMP/MTS 
 
 
SMA/SMK/MA 
 
 
PUSKESMAS 
 
 
MASJID 
 
 
KANTOR 
 
 
PASAR 
 
11 6,99% - - - - - 1 1 - 
12 6,90% 1 1 - - - 3 - - 
13 4,10% 1 1 1 - - 1 - - 
14 3,05% - - - - - 3 - - 
15 2,68% - - - - - 1 - - 
16 1,25% - - - - - 2 - - 
17 2,64% - 1 - - - 1 - - 
18 1,42% - - - - - 3 - - 
19 4,31% 1 1 1 - 1 4 - - 
20 4,06% - - - - - 1 - - 
28 1,80% - - - - - - - - 
29 2,64% - 1 - - - - - - 
30 1,08% - - - - - 1 - - 
31 5,15% - - - - - - - - 
32 2,22% - - - - - 1 - - 
 
JUMLAH 50,30% 3 5 2 - 1 22 1 - 
Sumber : Hasil Perhitungan, tahun 2020 
9
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Tabel 4.9 Pembebanan Blok Tingkat pertumbuhan penduduk Tahun 2023 (lanjutan) 
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DESA 
DEPOK 
 
NODE 
 
BEBAN 
 
PLAY 
GROUP/TK/RA 
 
SD/MI 
 
SMP/MTS 
 
SMA/SMK/MA 
 
PUSKESMAS 
 
MASJID 
 
KANTOR 
 
PASAR 
 
21 2,83% 1 - - - - 1 - - 
22 2,69% - - - - - 1 1 - 
23 2,40% 1 - 1 - - 2 - - 
24 2,49% - - - - - 1 - - 
25 3,21% - - - - - 2 - - 
26 2,62% - 1 - - - 2 - - 
27 2,23% - 1 - - - 1 - - 
 
18,47% 2 2 1 - - 10 1 - - 
Sumber : Hasil Perhitungan, tahun 2020 
9
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Tabel 4.10 Pembebanan Blok Tingkat pertumbuhan penduduk Tahun 2026 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DESA 
PENER 
 
 
NODE 
 
 
BEBAN 
 
PLAY 
GROUP/TK/RA 
 
 
SD/MI 
 
 
SMP/MTS 
 
 
SMA/SMK/MA 
 
 
PUSKESMAS 
 
 
MASJID 
 
 
KANTOR 
 
 
PASAR 
 
1 2,23% - - - - -  - - 
2 2,99% - - - - - 1 - - 
3 1,37% - - - - - 2 - - 
4 1,51% - 1 - - - 1 - - 
5 3,48% 1 1 - - - 4 1 - 
6 2,94% - 1 - - - 1 - - 
7 3,57% - - - - - 1 - - 
8 3,99% 1 1 - - - 4  - 
9 4,27% 1 - - - - 2  - 
10 4,87% - - - - - 2 - - 
 
JUMLAH 31,23% 3 4 - - - 18 1 - 
Sumber : Hasil Perhitungan, tahun 2020 
9
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Tabel 4.10 Pembebanan Blok Tingkat pertumbuhan penduduk Tahun 2026 (lanjutan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DESA 
PENUSUPAN 
 
 
NODE 
 
 
BEBAN 
 
PLAY 
GROUP/TK/RA 
 
 
SD/MI 
 
 
SMP/MTS 
 
 
SMA/SMK/MA 
 
 
PUSKESMAS 
 
 
MASJID 
 
 
KANTOR 
 
 
PASAR 
 
11 6,99% - - - - - 1 1 - 
12 6,90% 1 1 - - - 3 - - 
13 4,10% 1 1 1 - - 1 - - 
14 3,05% - - - - - 3 - - 
15 2,68% - - - - - 1 - - 
16 1,25% 1 - - - - 2 - - 
17 2,64% - 1 - - - 1 - - 
18 1,42% - - - - - 3 - - 
19 4,31% 1 1 1 - 1 4 - - 
20 4,06% - - - - - 1 - - 
28 1,80% - - - - - - - - 
29 2,64% - 1 - - - - - - 
30 1,08% - - - - - 1 - - 
31 5,15% - - - - - - - - 
32 2,22% - - - - - 1 - - 
 
JUMLAH 50,30% 4 5 2 - 1 22 1 - 
Sumber : Hasil Perhitungan, tahun 2020 
9
9
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Tabel 4.10 Pembebanan Blok Tingkat pertumbuhan penduduk Tahun 2026 (lanjutan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
DESA 
DEPOK 
 
NODE 
 
BEBAN 
 
PLAY 
GROUP/TK/RA 
 
SD/MI 
 
SMP/MTS 
 
SMA/SMK/MA 
 
PUSKESMAS 
 
MASJID 
 
KANTOR 
 
PASAR 
 
21 2,83% 1 - - - - 1 - - 
22 2,69% - - - - - 1 1 - 
23 2,40% 1 - 1 - - 2 - - 
24 2,49% - - - - - 1 - - 
25 3,21% 1 - - - - 2 - - 
26 2,62% - 1 - - - 2 - - 
27 2,23% - 1 - - - 1 - - 
 
JUMLAH 18,47% 3 2 1 - - 10 1 - 
Sumber : Hasil Perhitungan, tahun 2020 
1
0
0
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Tabel 4.11 Pembebanan Blok Tingkat pertumbuhan penduduk Tahun 2029 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DESA 
PENER 
 
 
NODE 
 
 
BEBAN 
 
PLAY 
GROUP/TK/RA 
 
 
SD/MI 
 
 
SMP/MTS 
 
 
SMA/SMK/MA 
 
 
PUSKESMAS 
 
 
MASJID 
 
 
KANTOR 
 
 
PASAR 
 
1 2,23% - - - - - - - - 
2 2,99% - - - - - 1 - - 
3 1,37% - - - - - 2 - - 
4 1,51% - 1 - - - 1 - - 
5 3,48% 1 1 - - - 4 1 - 
6 2,94% - 1 - - - 1 - - 
7 3,57% - - - - - 1 - - 
8 3,99% 1 1 - - - 4 - - 
9 4,27% 1 - - - - 2 - - 
10 4,87% - - - - - 2 - - 
 
JUMLAH 31,23% 3 4 - - - 18 1 - 
Sumber : Hasil Perhitungan, tahun 2020 
1
0
1
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Tabel 4.11 Pembebanan Blok Tingkat pertumbuhan penduduk Tahun 2029 (lanjutan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DESA 
PENUSUPAN 
 
 
NODE 
 
 
BEBAN 
 
PLAY 
GROUP/TK/RA 
 
 
SD/MI 
 
 
SMP/MTS 
 
 
SMA/SMK/MA 
 
 
PUSKESMAS 
 
 
MASJID 
 
 
KANTOR 
 
 
PASAR 
 
11 6,99% - - - - - 1 1 1 
12 6,90% 1 1 - - - 3 - - 
13 4,10% 1 1 1 - - 1 - - 
14 3,05% - - - - - 3 - - 
15 2,68% - - - - - 1 - - 
16 1,25% 1 - - - - 2 1 - 
17 2,64% - 1 - - - 1 - - 
18 1,42% - - - 1 - 3 - - 
19 4,31% 1 1 1 - 1 4 - - 
20 4,06% - - - - - 1 - - 
28 1,80% - - - - - - 1 - 
29 2,64% - 1 - - - - - - 
30 1,08% 1 - - - - 1 - - 
31 5,15% - - - - - - - - 
32 2,22% - - - - - 1 - - 
 
JUMLAH 50,30% 5 5 2 1 1 22 3 1 
Sumber : Hasil Perhitungan, tahun 2020 
1
0
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Tabel 4.11 Pembebanan Blok Tingkat pertumbuhan penduduk Tahun 2029 (lanjutan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
DESA 
DEPOK 
 
NODE 
 
BEBAN 
 
PLAY 
GROUP/TK/RA 
 
SD/MI 
 
SMP/MTS 
 
SMA/SMK/MA 
 
PUSKESMAS 
 
MASJID 
 
KANTOR 
 
PASAR 
 
21 2,83% 1 - - - - 1 - - 
22 2,69% - - - - - 1 1 - 
23 2,40% 1 - 1 - - 2 - - 
24 2,49% - - - - - 1 - - 
25 3,21% 1 - - - - 2 - - 
26 2,62% - 1 - - - 2 - - 
27 2,23% - 1 - - - 1 - - 
 
JUMLAH 18,47% 3 2 1 - - 10 1 - 
Sumber : Hasil Perhitungan, tahun 2020 
1
0
3
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C. PERHITUNGAN KEBUTUHAN AIR 
 
1. Perhitungan Kebutuhan Air Untuk Tahun 2023 
 
a. Kebutuhan Air Domestik 
 
1) Perhitungan Jumlah SR dan HU 
Jumlah penduduk : 24.801 jiwa 
Cakupan pelayanan : 50 % 24.801 = 12.401 Jiwa 
 
4) Pelayanan dengan SR 50 % 
[((50% x 24.801) / 5) ] = 2.480 SR 
5) Pelayanan dengan HU 50 % 
[(50% x 24.801)/100] = 124 HU 
2) Kebutuhan Air 
 
 Kebutuhan untuk SR 
 
2.480 SR x 130 l/jiwa/hari x 5 jiwa/SR = 1.612.000 l/hari 
 
6) Kebutuhan untuk HU 
 
124 HU x 30 l/jiwa/hari x 100 jiwa/HU = 372.020 l/hari 
 
7) Kebutuhan total domestik 
 
1.612.000 l/hari + 372.020 l/hari = 1.984.104 l/hari 
 
b. Kebutuhan Air Non Domestik 
 
1) PLAYGROUP/TK/RA 6 buah 
 
Terdiri dari 2 kelas rata-rata murid tiap kelas 20 orang, jumlah 
guru rata-rata 2 orang. Tingkat pelayanan 50% 
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Jumlah Jiwa = ((6 x 2 x 20) + (6 x 2)) 
 
= 252 jiwa 
 
Kebutuhan Air = (50% x 252 org) x 10 l/org/hari 
 
= 1.260 l/hari 
 
2) SD/MI 11 buah 
 
Terdiri dari 6 kelas rata-rata murid tiap kelas 24 orang, jumlah 
guru rata-rata 13 orang. Tingkat pelayanan 50% 
Jumlah Jiwa = ((11 x 6 x 24) + (11 x 13)) 
 
= 1.727 jiwa 
 
Kebutuhan Air = (50% x 1.738 org) x 10 l/org/hari 
 
= 8.635 l/hari 
 
3) SMP/MTS 3 buah 
 
Terdiri dari 9 kelas rata-rata murid tiap kelas 40 orang, jumlah 
guru rata-rata 21 orang. Tingkat pelayanan 50% 
Jumlah Jiwa = ((3 x 9 x 40) + (3 x 21)) 
 
= 1.148 jiwa 
 
Kebutuhan Air = (50% x 1.148 org) x 10 l/org/hari 
 
= 5.740 l/hari 
 
4) PUSKESMAS 1 Unit 
 
Cakupan pelayanan 100% x ( 1 x 2000 l/hari) = 2.000 l/hari 
 
5) MASJID 50 buah 
 
Tingkat pelayanan 50% terlayani 
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Kebutuhan Air = (25% x 50) x 1000 l/hari 
 
= 25.000 l/hari 
 
6) KANTOR 3 buah 
 
Jumlah pegawai rata-rata 15 orang, tingkat pelayanan 100% 
Kebutuhan Air = ((3 x 15) x 10 l/org/hari 
= 450 l/hari 
 
7) Jumlah Kebutuhan Air Non Domestik 
 
= 1.260 + 8.690 + 5.730 + 2000 + 25.000 + 450 
 
= 43.130 l/hari 
 
8) Jumlah Kebutuhan 
 
= Kebutuhan Domestik + Kebutuhan Non Domestik 
 
= 1.984.104 l/hr + 43.130 l/hari 
 
= 2.027.234 l/hari 
 
9) Kehilangan Air 20 % 
 
= 20% x 2.027.234 l/hari 
 
= 405.447 l/hari 
 
10) Kebutuhan Air Rata-Rata 
 
= 2.027.234 l/hari + 405.447l/hari 
 
= 2.432.681 l/hari 
 
11) Kebutuhan Hari Maksimum 1,1 
 
= 2.432.681 l/hari x 1,1 
 
= 2.675.949 l/hari 
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12) Kebutuhan Jam Puncak 1,17 
 
= 2.432.681 l/hari x 1,17 
 
= 2.846.237 l/hari 
 
 
2. Perhitungan Kebutuhan Air Untuk Tahun 2026 
 
a. Kebutuhan Air Domestik 
 
1) Perhitungan Jumlah SR dan HU 
Jumlah penduduk : 34.642 jiwa 
Cakupan pelayanan : 70 % 34.642 = 24.249 Jiwa 
 
13) Pelayanan dengan SR 70 % 
[((70% x 34.642) / 5) ] = 4.850 SR 
14) Pelayanan dengan HU 30 % 
[(30% x 34.642)/100] = 242 HU 
15) Kebutuhan Air 
Kebutuhan untuk SR 
4.850 SR x 130 l/jiwa/hari x 5 jiwa/SR 
 
= 3.152.394 l/hari 
 
16) Kebutuhan untuk HU 
 
242 HU x 30 l/jiwa/hari x 100 jiwa/HU = 727.476 l/hari 
 
17) Kebutuhan total domestik 
 
3.152.394 l/hari + 727.476 l/hari = 3.879.869 l/hari 
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b. Kebutuhan Air Non Domestik 
 
1) PLAYGROUP/TK/RA 10 buah 
 
Terdiri dari 2 kelas rata-rata murid tiap kelas 20 orang, jumlah 
guru rata-rata 2 orang. Tingkat pelayanan 70% 
Jumlah Jiwa = ((10 x 2 x 20) + (10 x 2)) 
 
= 420 jiwa 
 
Kebutuhan Air = (70% x 462 org) x 10 l/org/hari 
 
= 2.940 l/hari 
 
2) SD/MI 11 buah 
 
Terdiri dari 6 kelas rata-rata murid tiap kelas 24 orang, jumlah 
guru rata-rata 13 orang. Tingkat pelayanan 70% 
Jumlah Jiwa = ((11 x 6 x 24) + (11 x 13)) 
 
= 1.727 jiwa 
 
Kebutuhan Air = (70% x 1.738 org) x 10 l/org/hari 
 
= 12.166 l/hari 
 
3) SMP/MTS 3 buah 
 
Terdiri dari 9 kelas rata-rata murid tiap kelas 40 orang, jumlah 
guru rata-rata 21 orang. Tingkat pelayanan 70% 
Jumlah Jiwa = ((3 x 9 x 40) + (3 x 21)) 
 
= 1.148 jiwa 
 
Kebutuhan Air = (70% x 1.148 org) x 10 l/org/hari 
 
= 8.036 l/hari 
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4) PUSKESMAS 1 Unit 
 
Cakupan pelayanan 100% x ( 1 x 2000 l/hari) = 2.000 l/hari 
 
5) MASJID 50 buah 
 
Tingkat pelayanan 70% terlayani 
Kebutuhan Air   =  (70% x 50) x 1000 l/hari 
= 35.500 l/hari 
 
6) KANTOR 3 buah 
 
Jumlah pegawai rata-rata 15 orang, tingkat pelayanan 100% 
Kebutuhan Air = ((3 x 15) x 10 l/org/hari 
= 450 l/hari 
 
7) Jumlah Kebutuhan Air Non Domestik 
 
= 2.940 + 12.166 + 8.036 + 2.000 + 35.000 + 450 
 
= 60.592 l/hari 
 
8) Jumlah Kebutuhan 
 
= Kebutuhan Domestik + Kebutuhan Non Domestik 
 
= 3.879.869 l/hr + 60.592 l/hari 
 
= 3.940.461 l/hari 
 
9) Kehilangan Air 20 % 
 
= 20% x 3.940.461 l/hari 
 
= 788.092 l/hari 
 
10) Kebutuhan Air Rata-Rata 
 
= 3.940.461 l/hari + 788.092 l/hari 
 
= 4.728.554 l/hari 
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11) Kebutuhan Hari Maksimum 1,1 
 
= 4.728.554 l/hari x 1,1 
 
= 5.201.409 l/hari 
 
12) Kebutuhan Jam Puncak 1,17 
 
= 4.728.554 l/hari x 1,17 
 
= 5.532.408 l/hari 
 
 
3. Perhitungan Kebutuhan Air Untuk Tahun 2029 
 
a. Kebutuhan Air Domestik 
 
1) Perhitungan Jumlah SR dan HU 
Jumlah penduduk : 48.386 jiwa 
Cakupan pelayanan : 80 % 48.386 = 38.709 Jiwa 
 
 Pelayanan dengan SR 80 % 
[((80% x 48.386) / 5) ] = 7.742 SR 
 Pelayanan dengan HU 20 % 
[(20% x 48.386)/100] = 387 HU 
 Kebutuhan Air 
Kebutuhan untuk SR 
7.742 SR x 130 l/jiwa/hari x 5 jiwa/SR  = 5.032.189 l/hari 
 
 Kebutuhan untuk HU 
 
387 HU x 30 l/jiwa/hari x 100 jiwa/HU 
 
= 1.161.274 l/hari 
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 Kebutuhan total domestik 
 
5.32.189 l/hari + 1.161.274 l/hari = 6.193.464 l/hari 
 
b. Kebutuhan Air Non Domestik 
 
1) PLAYGROUP/TK/RA 11 buah 
 
Terdiri dari 2 kelas rata-rata murid tiap kelas 20 orang, jumlah 
guru rata-rata 2 orang. Tingkat pelayanan 80% 
Jumlah Jiwa = ((11 x 2 x 20) + (11 x 2)) 
 
= 420 jiwa 
 
Kebutuhan Air = (80% x 462 org) x 10 l/org/hari 
 
= 3.696 l/hari 
 
2) SD/MI 11 buah 
 
Terdiri dari 6 kelas rata-rata murid tiap kelas 24 orang, jumlah 
guru rata-rata 13 orang. Tingkat pelayanan 80% 
Jumlah Jiwa = ((11 x 6 x 24) + (11 x 13)) 
 
= 1.727 jiwa 
 
Kebutuhan Air = (80% x 1.738 org) x 10 l/org/hari 
 
= 13.904 l/hari 
 
3) SMP/MTS 3 buah 
 
Terdiri dari 9 kelas rata-rata murid tiap kelas 40 orang, jumlah 
guru rata-rata 21 orang. Tingkat pelayanan 80% 
Jumlah Jiwa = ((3 x 9 x 40) + (3 x 21)) 
 
= 1.148 jiwa 
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Kebutuhan Air = (80% x 1.148 org) x 10 l/org/hari 
 
= 9.184 l/hari 
 
4) PUSKESMAS 1 Unit 
 
Cakupan pelayanan 100% x ( 1 x 2000 l/hari) = 2.000 l/hari 
 
5) MASJID 50 buah 
 
Tingkat pelayanan 80% terlayani 
Kebutuhan Air   =  (80% x 50) x 1000 l/hari 
= 40.000 l/hari 
 
6) KANTOR 5 buah 
 
Jumlah pegawai rata-rata 15 orang, tingkat pelayanan 100% 
Kebutuhan Air = ((5 x 15) x 10 l/org/hari 
= 750 l/hari 
 
7) PASAR 1 buah 
 
Kebutuhan Air = 1 unit x 2.500 l/unit/hari 
 
= 2.500 l/hari 
 
8) Jumlah Kebutuhan Air Non Domestik 
 
= 3.696 + 13.904 + 9.184 + 3.750 + 2.000 + 40.000 + 750 + 2500 
 
= 75.784 l/hari 
 
9) Jumlah Kebutuhan 
 
= Kebutuhan Domestik + Kebutuhan Non Domestik 
 
= 6.193.464 l/hr + 75.784 l/hari 
 
= 6.269.248 l/hari 
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10) Kehilangan Air 20 % 
 
= 20% x 6.269.248 l/hari 
 
= 1.253.850 l/hari 
 
11) Kebutuhan Air Rata-Rata 
 
= 6.269.248 l/hari + 1.253.850 l/hari 
 
= 7.523.097 l/hari 
 
12) Kebutuhan Hari Maksimum 1,1 
 
= 7.523.097 l/hari x 1,1 
 
= 8.275.407 l/hari 
 
13) Kebutuhan Jam Puncak 1,39 
 
= 7.523.097 l/hari x 1,17 
 
= 8.801.603 l/hari 
 
 
Tabel 4.12 Perhitungan Kebutuhan Air Domestik 
 
 
NO 
 
URAIAN 
 
SATUAN 
TAHUN 
2023 2026 2029 
1 Jumlah Penduduk Jiwa 24.801 jiwa 34.642 jiwa 48.386 jiwa 
2 Tingkat Pelayanan % 50% 70% 80% 
3 Penduduk Terlayani Jiwa 12.401 jiwa 24.249 jiwa 38.709 jiwa 
4 SR : HU % 50% : 50% 70% : 30% 80% : 20% 
5 Penduduk dilayani dengan SR Jiwa 12.401 jiwa 24.249 jiwa 38.709 jiwa 
6 Penduduk dilayani dengan HU Jiwa 12.401 jiwa 10.393 jiwa 9.677 jiwa 
7 Konsumsi unit SR l/org/hari 130 liter 130 liter 130 litter 
8 Konsumsi unit HU l/org/hari 30 liter 30 liter 30 liter 
9 Kebutuhan Air SR l/hari 1.612.085 liter 3.152.394 liter 5.032.189 liter 
10 Kebutuhan Air HU l/hari 372.020 liter 727.476 liter 1.161.274 liter 
11 Kebutuhan Air Domestik l/hari 1.984.104 liter 3.879.869 liter 6.193.464 liter 
Sumber : Hasil Perhitungan, tahun 2020 
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Dari hasil proyeksi penduduk dapat dihitung kebutuhan air domestik 
untuk masing–masing periode tahun perencanaan. Untuk perencanaan 
Kecamatan Pangkah ini pada periode tiga tahun pertama penduduk yang 
dilayani hanya 50% dari total jumlah penduduk, pelayanan dilakukan dengan 
Sambungan Rumah (SR) dan Hidran Umum (HU) dengan persentase 50 : 50 
untuk memenuhi kebutuhan masyarakat sampai tahun 2023 dibutuhkan air 
1.984.104 l/hari (± 22,96 l/dtk). Pada tiga tahun kedua persentase pelayanan 
sebanyak 70%, perbandingan SR dan HU adalah 70 : 30 untuk memenuhi 
kebutuhan masyarakat sampai tahun 2026 dibutuhkan air 3.879.869 l/hari (± 
44,91 l/dt). Sedangkan pada tiga tahun ketiga presentase pelayanan sebanyak 
80%, perbandingan SR : HU adalah 80 : 20, air yang dibutuhkan untuk 
memenuhi kebutuhan masyarakat sampai tahun 2029 adalah 6.193.464 l/hari 
(± 71,68 l/dtk). 
Tabel 4.13 Perhitungan Kebutuhan Air Non Domestik 
 
NO URAIAN SATUAN 
TAHUN 
2023 2026 2029 
1 Sekolah l/orang/hari 15.680 liter 23.142 liter 30.534 liter 
2 Puskesmas l//hari 2.000 liter 2.000 liter 2.000 liter 
3 Masjid l/hari 25.000 liter 35.000 liter 40.000 liter 
4 Kantor l/orang/hari 450 liter 450 liter 450 liter 
5 Pasar l/orang/hari - - 2.500 liter 
6 Jumlah Keb. Non Domestik l/hari 43.130 liter 60.592 liter 75.484 liter 
Sumber : Hasil Perhitungan, tahun 2020 
Dari tabel 4.12 dan 4.13 dapat dihitung jumlah kebutuhan air rata-rata untuk 
Kecamatan Pangkah sampai akhir tahun perencanaan sebagaimana 
yang tersaji dalam tabel berikut : 
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Tabel 4.14 Rekapitulasi Kebutuhan Air Rata-Rata 
 
NO UARAIAN SAT 
TAHUN 
2023 2026 2029 
1 Kebutuhan Domestik l/hari 1.984.104 liter 3.879.869 liter 6.193.464 liter 
2 Kebutuhan Non Domestik l/hari 43.130 liter 60.592 liter 75.484 liter 
3 Jumlah Kebutuhan 1+2 l/hari 2.027.234 liter 3.940.461 liter 6.268.948 liter 
4 Kehilangan air 20% l/hari 405.447 liter 788.092 liter 1.253.790 liter 
5 Kebutuhan air rata rata III+IV l/hari 2.432.681 liter 4.728.554 liter 7.522.737 liter 
6 Faktor Hari Maksimum 1,1 l/hari 2.675.949 liter 5.201.409 liter 8.275.011 liter 
7 Faktor Jam Puncak 1,17 l/hari 2.846.237 liter 5.532.408 liter 8.801.603 liter 
8 Kebutuhan air rata-rata l/dtk 32,94 l/dtk 64,03 l/dtk 101,87 l/dtk 
 
Sumber : Hasil Perhitungan, tahun 2020 
 
D. SISTEM PENGALIRAN AIR BERSIH 
 
1. Perencanaan Reservoir 
 
a. Perhitungan Volume Reservoir 
 
Dalam hal merencanakan reservoir ada beberapa faktor yang dapat 
dijadikan dasar pertimbangan atau perhitungan antara lain Pola 
pemakaian air di Reservoir rencana. 
1) Pola ini diketahui/didapat dari kubikasi pemakaian air setiap 
jam dari suatu wilayah yang dilayani oleh reservoir tersebut. 
Tetapi bila suatu kota belum diketahui pola pemakaian airnya 
(sistem penyediaan air bersih belum ada) untuk dijadikan 
acuan maka dapat digunakan pola pemakaian air kota lain yang 
memiliki kemiripan dalam sosial, ekonomi dan budaya. 
2) Kebutuhan air hari maksimum 
 
Yang digunakan untuk menghitung volume reservoir adalah 
kebutuhan air hari maksimum dengan satuan m3/hari. 
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3) Cadangan air atau ketinggian air minimal di reservoir yang 
diinginkan. Yaitu berdasarkan perhitungan sebagai antisipasi 
pada saat terjadi kebakaran atau hal-hal lainnya. 
Untuk menentukan volume reservoir terlebih dahulu 
ditentukan selisih fluktuasi terbesar dan terkecil dari reservoir 
tersebut, dengan mengambil data dari pola pemakaian. Pada daerah 
perencanaan pengaliran dilakukan selama 24. 
Berikut adalah contoh perhitungan porsentase selisih 
komulatif pada jam 09.00 : 
 % supply rata-rata  perjam = 100/24 = 4,167 % 
 
 Perhitungan untuk mencari pemakaian air 
 
= Stand Awal – Stand Akhir 
 
= 164.482 m3/jam – 164.564 m3/jam 
 
= 82.00 m3/jam 
 
= 22,78 l/dt 
 
 Perhitungan untuk mencari pola pemakaian air 
(%pemakaian terhadap Qhour) : 
𝐷𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑗𝑎𝑚 
= 
𝐷𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑠𝑒ℎ𝑎𝑟𝑖 
22,78 𝑚3/𝑗𝑎𝑚 
= 
19,94 𝑚3/𝑗𝑎𝑚 
= 1,14 % (diasumsikan dalam satuan % karena 
perhitungan akhir volume reservoir dalam satuan % 
dari Q max day) 
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 % Pemakaian terhadap kebutuhan Per hari : 
 
% 𝑝𝑒𝑚𝑎𝑘𝑎𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑟ℎ𝑎𝑑𝑎𝑝 𝑄ℎ𝑜𝑢𝑟 𝑥 100 
= 
24 
1,14 % 𝑥 100 
= 
24 
 
= 4,76 % 
 
 % Selisih antara supply terhadap pemakaian keb. Per hari 
 
= % supply - % pemakaian terhadap keb.per hari 
 
= 4,167 – 7,759 
 
= -0,59 % 
 
 % selisih komulatif : 
 
= % selisih + % selisih komulatif 
 
= -0,59 + 0 
 
= -0,54 % 
 
(% selisih komulatif nilai 0 karena perhitungan pertama) 
Perhitungan untuk jam selanjutnya ditampilkan dalam tabel 4.15 
Tabel 4.15 Perhitungan Volume Fluktuatif Reservoir 
 
WAKTU Supply 
(%) 
% Pemakaian 
terhadap 
Qhour 
% Pemakaian 
terhadap keb. 
per hari 
selisih 
(%) 
selisih 
komulatif 
(%) 
DARI SAMPAI 
1 2 3 4 5 6 7 
17.00 18.00 4,17 1,14 4,76 -0,59 -0,59 
18.00 19.00 4,17 1,06 4,41 -0,24 -0,84 
19.00 20.00 4,17 0,99 4,12 0,05 -0,79 
20.00 21.00 4,17 0,65 2,73 1,44 0,65 
21.00 22.00 4,17 1,14 4,76 -0,59 0,06 
22.00 23.00 4,17 0,81 3,37 0,80 0,86 
23.00 24.00 4,17 0,75 3,13 1,03 1,89 
118 
 
 
 
 
WAKTU 
Supply 
(%) 
% Pemakaian 
terhadap 
Qhour 
% Pemakaian 
terhadap keb. 
per hari 
selisih 
(%) 
selisih 
komulatif 
(%) DARI SAMPAI 
00.00 01.00 4,17 0,77 3,19 0,97 2,86 
01.00 02.00 4,17 0,74 3,08 1,09 3,95 
02.00 03.00 4,17 0,75 3,13 1,03 4,99 
03.00 04.00 4,17 0,84 3,48 0,68 5,67 
04.00 05.00 4,17 1,04 4,35 -0,19 5,48 
05.00 06.00 4,17 1,17 4,88 -0,71 4,78 
06.00 07.00 4,17 1,14 4,76 -0,59 4,18 
07.00 08.00 4,17 1,16 4,82 -0,65 3,53 
08.00 09.00 4,17 1,13 4,70 -0,53 3,00 
09.00 10.00 4,17 1,13 4,70 -0,53 2,46 
10.00 11.00 4,17 1,09 4,53 -0,36 2,10 
11.00 12.00 4,17 1,06 4,41 -0,24 1,86 
12.00 13.00 4,17 1,07 4,47 -0,30 1,56 
13.00 14.00 4,17 1,10 4,59 -0,42 1,14 
14.00 15.00 4,17 0,99 4,12 0,05 1,18 
15.00 16.00 4,17 1,13 4,70 -0,53 0,65 
16.00 17.00 4,17 1,16 4,82 -0,65 0,00 
TOTAL 100 24 100   
Sumber : Hasil Perhitungan, tahun 2020 
Dari tabel 4.15 diatas, diketahui selisih kumulatif terbesar adalah 
5,67 % dan selisih kumulatif terkecil adalah – 0,84 %, maka 
volume reservoir sebelum penambahan ketinggian air di reservoir 
yang diinginkan adalah sebagai berikut: 
Volume Res. = (selisih kumulatif terbesar – terkecil) x Q max day 
 
Volume Res. = ( 5,67 % - (-0,84 % )) x (8.275.011/1000) 
 
= 6,21 % x 8.275,011 
 
= 538,50 
 
≈ 539 m3 
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b. Perhitungan Dimensi Reservoir 
 
Dikarenakan hasil Direncanakan tinggi muka air minimum 
direservoir adalah 1 m. Dimensinya diambil dari cadangan air 
untuk kebakaran 5% dari kebutuhan hari maksimum (Q max day). 
Jadi volume Reservoir ditentukan dari volume air cadangan (statis) 
ditambah volume air konsumsi (dinamis/fluktuatif) 
Volume cadangan sehari adalah = 5 % x (8.275.011/1000) 
 
= 413,750 m3 = 414 m3 
 
Tinggi muka air minimal di Reservoir direncanakan 1,5 m, Maka: 
 
 Dimensi volume air cadangan adalah : 
 
- Volume = 414 m3 
- Tinggi Muka Air = 1,5 m 
 
- Panjang = 17 m 
 
- Lebar = 17 m 
- Volume Cadangan = 435 m3 
 Dimensi volume air konsumsi adalah : 
 
- Volume = 539 m3 
- Panjang = 21 m 
 
- Lebar = 17 m 
 
- Tinggi Muka Air = 1,5 m 
 
- Tinggi Free Board adalah 0,5 m 
 
 Jadi Dimensi Total Reservoir adalah : 
 
- Volume Basah = 414 m3 + 539 m3 = 953 m3 
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- Panjang = 21 m 
 
- Lebar = 14 m 
 
- Tinggi = 1,5 + 1,5 + 0,5 = 3,5 m 
 
 Cek Volume = 14 m x 21 m x 3,5 m 
 
= 1.029 m3 
 
13) Perencanaan Jaringan Pipa Distribusi 
 
Dalam perencanaan sistem jaringan distribusi Kecamatan Pangkah, 
dari hasil pengukuran lapangan dapat ditentukan node–node pelayanan, 
jarak antar node dan elevasi dari setiap node tersebut. Berdasarkan 
proyeksi penduduk dan kebutuhan air di setiap node. 
Semua data tersebut merupakan input data untuk menentukan 
diameter pipa yang dibutuhkan dengan simulasi program Epanet 2.0. 
Dari hasil simulasi Epanet 2.0 didapat sebagaimana tersaji pada 
gambar-gambar berikut : 
a) Kebutuhan Pipa 
 
Berikut ini adalah gambar hasil running dari Program epanet 2.0 
untuk rencana diameter dan rencana panjang pipa jaringan pipa 
distribusi, ditampilkan pada gambar 4.4 dan gambar 4.5. 
b) Tekanan dan Kecepatan 
 
Berikut ini adalah gambar hasil running dari Program epanet 2.0 
untuk tekanan dan kecepatan jaringan pipa distribusi, pada saat jam 
puncak (jam 17.00) dan saat aliran minimum (jam 20.00), 
ditampilkan pada gambar 4.6 s/d 4.9. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4 Tampilan Simulasi Program Epanet 2.0 Rencana Diameter Pipa 
1
2
1
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5 Tampilan Simulasi Program Epanet 2.0 Rencana Panjang Pipa 
1
2
2
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.6 Tampilan Simulasi Program Epanet 2.0 untuk Tekanan pada saat Aliran Minimum 
1
2
3
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.7 Tampilan Simulasi Program Epanet 2.0 untuk tekanan pada saat jam puncak 
1
2
4
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.8 Tampilan Simulasi Program Epanet 2.0 untuk Kecepatan pada saat Aliran Minimum 
1
2
5
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.9 Tampilan Simulasi Program Epanet 2.0 untuk Kecepatan pada saat jam puncak 
1
2
6
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c) Hasil Simulasi 
 
Dari Simulasi Epanet 2.0 didapatkan data sebagai berikut : 
 
1. Tekanan (Pressure) yang terendah, pada saat jam puncak 
terdapat pada node 01 mempunyai tekanan 69,95 m pada 
elevasi ± 90 mdpl, sedangkan yang tertinggi terdapat pada 
node 04 dengan elevasi ± 67 mdpl dengan tekanan 89,88 
meter. 
2. Pada saat aliran minimum tekanan tertinggi terdapat pada 
node 04 yaitu sebesar 73,02 meter dengan elevasi ± 67 mdpl. 
3. Kecepatan aliran (velocity ) pada jaringan pipa distribusi 
pada saat jam puncak (jam 05.00) terdapat satu pipa pada 
node 03 menuju ke node 04 tidak memenuhi kriteria yaitu 0.3 
– 3.0 m/dtk. 
 
 
Berikut grafik fluktuasi kecepatan di atas merupakan pemakaian 
jam puncak pada pipa 13 dengan kecepatan dibawah 0.3 m/s. 
 
Gambar 4.10 Grafik Kecepatan Saat Jam Puncak 
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Berikut ini adalah gambar profil tekanan yang terjadi saat jam 
puncak (jam 05.00). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.11 Grafik Tekanan Saat Jam Puncak 
Berdasarkan Grafik Tekanan saat jam puncak (jam 05.00) di 
 
atas tekanan tertinggi pada pada node 4 dengan tekanan 89,88 m, 
tekanan terendah pada node a1 dengan tekanan 0,85 m namun node 
tersebut merupakan node pada jalur pipa primer sedangkan node 
terendah pada pipa pelayanan atau pipa distribusi adalah pada node 
20 dengan tekanan sebesar 66,74 m. 
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Berikut ini adalah gambar contour plot pressure pada saat jam puncak. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.12 Grafik Contour Plot Pressure Saat Jam Puncak 
Berdasarkan Contour Plot Tekanan saat jam puncak (jam 
 
05.00) di atas tekanan terendah berada di ujung percabangan 
jaringan terutama jaringan yang memiliki elevasi lesbih tinggi 
yaitu pada daerah yang diplot areanya berwarna biru tua. 
d) Diameter Pipa 
 
Berdasarkan hasil simulasi Epanet 2.0 diatas dapat 
disimpulkan kebutuhan pipa distribusi untuk daerah perencanaan 
adalah sebagaimana yang tersaji pada tabel 4.16 berikut : 
130 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.16 Rencana Diameter Pipa Distribusi 
 
 
NO 
RENCANA NODE ELEVASI RENCANA 
PANJANG 
PIPA 
RENCANA 
DIAMTER 
PIPA DARI KE DARI KE 
1 R1 a1 179 m 178 m 45 m 300 mm 
2 a1 a2 178 m 177 m 260 m 300 mm 
3 a2 a3 177 m 168 m 830 m 300 mm 
4 a3 a4 168 m 164 m 815 m 300 mm 
5 a4 a5 164 m 161 m 325 m 300 mm 
6 a5 a6 161 m 144 m 570 m 300 mm 
7 a6 a7 144 m 145 m 455 m 300 mm 
8 a7 a8 145 m 121 m 1.045 m 300 mm 
9 a8 R2 121 m 90 m 1.305 m 300 mm 
10 R2 1 90 m 81 m 10 m 300 mm 
11 1 2 90 m 81 m 790 m 300 mm 
12 2 3 81 m 77 m 215 m 100 mm 
13 3 4 77 m 67 m 975 m 100 mm 
14 2 5 81 m 77 m 195 m 250 mm 
15 5 6 77 m 74 m 125 m 250 mm 
16 5 9 77 m 69 m 480 m 100 mm 
17 6 7 74 m 72 m 105 m 250 mm 
18 6 8 74 m 70 m 365 m 75 mm 
19 7 10 72 m 69 m 440 m 200 mm 
20 9 10 69 m 69 m 240 m 100 mm 
21 10 11 69 m 59 m 860 m 200 mm 
22 11 12 59 m 59 m 60 m 150 mm 
23 11 18 59 m 52 m 525 m 100 mm 
24 12 13 59 m 58 m 100 m 150 mm 
25 12 17 59 m 54 m 505 m 75 mm 
26 13 14 58 m 57 m 140 m 100 mm 
27 13 19 58 m 58 m 305 m 150 mm 
28 14 15 57 m 57 m 155 m 100 mm 
29 14 16 57 m 54 m 275 m 100 mm 
30 16 17 54 m 54 m 155 m 100 mm 
31 17 18 54 m 52 m 215 m 100 mm 
32 18 28 52 m 51 m 355 m 100 mm 
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Tabel 4.16 Rencana Diameter Pipa Distribusi (Lanjutan) 
 
 
NO 
RENCANA NODE ELEVASI RENCANA 
PANJANG 
PIPA 
RENCANA 
DIAMTER 
PIPA DARI KE DARI KE 
33 19 20 58 m 55 m 210 m 50 mm 
34 19 21 58 m 58 m 285 m 150 mm 
35 21 22 58 m 58 m 70 m 100 mm 
36 21 26 58 m 61 m 250 m 100 mm 
37 22 23 58 m 58 m 140 m 100 mm 
38 22 25 58 m 52 m 575 m 75 mm 
39 23 24 58 m 55 m 160 m 100 mm 
40 23 27 58 m 58 m 230 m 100 mm 
41 26 27 58 m 58 m 190 m 100 mm 
42 28 29 51 m 49 m 585 m 75 mm 
43 28 30 51 m 48 m 560 m 100 mm 
44 30 31 48 m 47 m 325 m 100 mm 
45 30 32 48 m 45 m 705 m 75 mm 
 
 
Dari tabel diatas dapat ditentukan kebutuhan pipa distribusi 
menurut diameternya adalah sebagai berikut : 
- Diameter pipa 300 mm sepanjang = 6.450 meter. 
- Diameter pipa 250 mm sepanjang = 425 meter. 
- Diameter pipa 200 mm sepanjang = 1.300 meter. 
- Diameter pipa 150 mm sepanjang = 750 meter. 
- Diameter pipa 100 mm sepanjang = 5.655 meter. 
- Diameter pipa 75 mm sepanjang = 2.735 meter 
- Diameter pipa 50 mm sepanjang = 210 meter 
 
(Hasil Simulasi Epanet 2.0, tahun 2020) 
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Tabel 4.17 Rekapitulasi Hasil Analisa Hidrolis 
 
 
NO URAIAN SATUAN 
HASIL 
PERHITUNGAN 
1 Tekanan pada Jam Puncak 
 - Maksimum (mka) 89,88 mka 
 - Minimum (mka) 66,74 mka 
2 Tekanan pada Jam Minimum 
 - Maksimum (mka) 73,02 mka 
 - Minimum (mka) 23,08 mka 
3 Kecepatan pada Jam Puncak 
 - Maksimum (m/s) 2,05 m/s 
 - Minimum (m/s) 0,05 m/s 
4 Kecepatan pada Jam Minimum 
 - Maksimum (m/s) 2,78 
 - Minimum (m/s) 0,19 
5 Head pada Jam Puncak 
 - Maksimum (m) 159,95 
 - Minimum (m) 121,74 
6 Head pada Jam Minimum 
 - Maksimum (m) 145,43 
 - Minimum (m) 78,08 
 
 
Tabel 4.18 Rekapitulasi Hasil Perencanaaan Diameter Pipa 
 
 
NO URAIAN SATUAN PANJANG PIPA 
1 Panjang Pipa 
 - Primer (m) 8.925 meter 
 - Sekunder (m) 8.390 merer 
 - Tersier (m) 210 meter 
2 Diameter Pipa Terpasang 
 
- Primer (mm) 
300 mm, 250 mm dan 
150 mm 
 - Sekunder (mm) 100 mm dan 75 mm 
 - Tersier (mm) 50 mm 
3 Elevasi   
 - Titik Tertinggi (mdpl) 179 mdpl 
 - Titik Terendah (mdpl) 45 mdpl 
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E. PERHITUNGAN BIAYA 
 
1. Rencana Anggaran Biaya (RAB) 
 
Perhitungan RAB pada penelitian ini meliputi seluruh kegiatan 
perencanaan jaringan distribusi sesuai dengan hasil yang telah 
direncanakan. Perhitungan kebutuhan per unit pekerjaan yang 
didasarkan pada gambar teknik yang telah direncanakan. Keperluan 
material didasarkan pada hasil analisis perencanaan dan disesuaikan 
ketersediaannya di pasaran. Dalam perhitungan RAB didasarkan pada 
hasil perhitungan dan Hasil Analisis Harga Satuan yang menggunakan 
data biaya di Kabupaten Tegal dan standar pekerjaan. 
a) Pekerjaan Persiapan 
 
Perhitungan pekerjaan persiapan dihitung dengan 
menggunakan metode lumpsump. Pada perencanaan tugas akhir ini 
pekerjaan persiapan adalah mobilisasi & demobilisasi. Untuk 
pekerjaan mobilisasi dan demobilisasi memiliki nilai sebesar Rp. 
20.000.000,00 
b) Pengadaan Pipa 
 
Perhitungan pengadaan pipa didasarkan pada hasil analisis 
EPANET 2.0 Untuk hasil yang telah direncanakan terdapat tiga 
pipa primer dua pipa sekunder dan 1 pipa tersier. Material pipa 
yang direncanakan untuk digunakan adalah pipa jenis PVC 
dikarenakan telah memenuhi kriteria perencanaan dan ketahanan 
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yang baik. Kebutuhan pipa untuk sistem distribusi dapat dilihat 
pada tabel 4.19. 
 
Tabel. 4.19 Kebutuhan Pipa 
 
DIAMETER Ø (mm) PANJANG 
Pipa PVC Dia. 300 mm 6.450 m 
Pipa PVC Dia. 250 mm 425 m 
Pipa PVC Dia. 200 mm 1.300 m 
Pipa PVC Dia. 150 mm 750 m 
Pipa PVC Dia. 100 mm 5.655 m 
Pipa PVC Dia. 75 mm 2.735 m 
Pipa PVC Dia. 50 mm 210 m 
 
 
Berdasarkan Tabel 4.19 dapat diketahui bahwa kebutuhan pipa 
dengan diameter 300 mm sebesar 6.450 m, pipa dengan diameter 250 
mm sebesar 425 m, pipa dengan diameter 200 mm sebesar 1.300 m, 
pipa dengan diameter 150 mm sebesar 750 m, pipa dengan diameter 
100 mm sebesar 5.655 m, pipa dengan diameter 75 mm sebesar 
2.735 m dan pipa dengan diameter 50 mm sebesar 210 m. 
c) Pengadaan Aksesoris Pipa 
 
Pengadaan aksesoris pipa didasarkan pada hasil analisis 
perencanaan jaringan. Aksesoris yang dibutuhkan dalam penelitian 
ini meliputi tee, bend/elbow, socket, reducer dan valve. Spesifikasi 
aksesoris pipa disesuaikan dengan ketersediaannya di pasaran. 
Jumlah aksesoris pipa yang dibutuhkan dapat dilihat pada tabel 
4.20. 
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Tabel. 4.20 Kebutuhan Aksesoris Pipa 
 
JENIS AKSESORIS JUMLAH 
Tee All Socket PVC RRJ Ø 250 mm x 100 mm 2 bh 
Tee All Socket PVC RRJ Ø 250 mm x 75 mm 1 bh 
Tee All Socket PVC RRJ Ø 200 mm x 150 mm 1 bh 
Tee All Socket PVC RRJ Ø 200 mm x 100 mm 1 bh 
Tee All Socket PVC RRJ Ø 150 mm x 100 mm 1 bh 
Tee All Socket PVC RRJ Ø 150 mm x 75 mm 1 bh 
Tee All Socket PVC RRJ Ø 150 mm x 50 mm 1 bh 
Tee All Socket PVC RRJ Ø 100 mm x 100 mm 3 bh 
Tee All Socket PVC RRJ Ø 100 mm x 75 mm 4 bh 
Tee All Socket PVC RRJ Ø 100 mm x 50 mm 1 bh 
Bend All Socket PVC RRJ Ø 300 mm x 90˚ 9 bh 
Bend All Socket PVC RRJ Ø 100 mm x 90˚ 5 bh 
Bend All Socket PVC RRJ Ø 75 mm x 90˚ 4 bh 
Bend All Socket PVC RRJ Ø 300 mm x 45˚ 2 bh 
Bend All Socket PVC RRJ Ø 250 mm x 45˚ 2 bh 
Bend All Socket PVC RRJ Ø 100 mm x 45˚ 2 bh 
Reducer All Socket PVC RRJ Ø 300 mm x 250 mm 1 bh 
Reducer All Socket PVC RRJ Ø 250 mm x 200 mm 1 bh 
Reducer All Socket PVC RRJ Ø 200 mm x 100 mm 1 bh 
Reducer All Socket PVC RRJ Ø 150 mm x 100 mm 1 bh 
Gate Valve Ø 150 mm 1 bh 
Gate Valve Ø 100 mm 6 bh 
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JENIS AKSESORIS JUMLAH 
Gate Valve Ø 75 mm 6 bh 
Gate Valve Ø 50 mm 2 bh 
Flange Socket PVC RRJ Ø 150 mm 2 bh 
Flange Socket PVC RRJ Ø 100 mm 12 bh 
Flange Socket PVC RRJ Ø 75 mm 12 bh 
Flange Socket PVC RRJ Ø 50 mm 4 bh 
Street Box 15 bh 
Doop PVC Ø 100 mm 3 bh 
Doop PVC Ø 75 mm 4 bh 
Doop PVC Ø 50 mm 2 bh 
 
 
d) Pekerjaan Penanaman Pipa 
 
Penanaman pipa dari muka tanah direncanakan sesuai dengan 
diameter pipa. Kemudian dari galian tanah dilakukan perhitungan 
volume galian, urugan tanah urugan pasir dan pemadatan. Tipikal 
galian tanah untuk pipa PVC pada tanah stabil dapat dilihat pada 
Gambar 4.13. Penentuan lebar dan kedalaman galian tanah 
berdasarkan pada SNI 7511:2011 tentang Tata Cara Pemasangan 
Pipa Transmisi dan Pipa Distribusi Serta Bangunan Pelintas Pipa. 
Skema galian tanah serta lebar dan kedalaman maksimum galian 
dapat dilihat pada tabel 4.21. 
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Gambar 4.13 Tipikal Penanaman Pipa 
 
 
Tabel 4.21 Lebar (W) dan Kedalaman (H) Galian Penanaman Pipa 
 
UKURAN PIPA W h H 
Dia. 300 mm 75 cm 20 cm 100 cm 
Dia. 250 mm 75 cm 20 cm 100 cm 
Dia. 200 mm 45 cm 20 cm 80 cm 
Dia. 150 mm 45 cm 20 cm 80 cm 
Dia. 100 mm 40 cm 20 cm 70 cm 
Dia. 75 mm 40 cm 20 cm 70 cm 
Dia. 50 mm 30 cm 20 cm 50 cm 
 
 
Perhitungan penanaman pipa dibagi sesuai dengan diameter 
pipa yang telah direncanakan. Berikut adalah contoh perhitungan 
penanaman pipa untuk berdiameter 200 mm: 
 Kedalaman Sirtu (h) = 0,20 m 
 Kedalaman Galian (H) = 0,80 m 
 Lebar Galian (W) = 0,45 m 
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Vol. Galian (V1) = (h + H) x W x 1 m 
= (0,20 + 0,80) x 0,45 x 1 
= 0,45 m3/m 
Vol. Sirtu (V2) = h x W x 1 
= 0,20 x 0.45 x 1 
= 0,09 m3/m 
Vol. Pipa (V3) = (1/4 x 𝜋 x D2 x 1 m) 
= (1/4 x 3,14 x 0,22 x 1) 
= 0,0314 m3/m 
Vol. Timbunan Tanah Kembali = (H x W x 1) – V3 
(V4) = (0,80 x 0,45 x 1) – 0,0314 
= 0,36 – 0,0314 
= 0,3286 m3/m 
Vol. Tanah Dibuang (V5) = V1 – (V3 +V4) 
= 0,45 – (0,0314 + 0,3286) 
= 0,09 m3/m 
Hasil perhitungan penanaman pipa per meter lari, dapat dilihat 
pada Tabel 4.22. 
 
 
Tabel 4.22 Penanaman Pipa per Meter Lari 
 
 
URAIAN PEKERJAAN 
 
SAT. 
DIAMETER PIPA PVC (mm) 
50 75 100 150 200 250 300 
Diameter Pipa m 0,050 0,075 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 
Kedalaman Sirtu (h) m 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 
Kedalaman Galian (H) m 0,500 0,700 0,700 0,800 0,800 1,000 1,000 
Lebar Galian m 0,300 0,400 0,400 0,450 0,450 0,750 0,750 
Volume Galian (V1) m3/m 0,210 0,360 0,360 0,450 0,450 0,900 0,900 
Volume Sirtu (V2) m3/m 0,060 0,080 0,080 0,090 0,090 0,150 0,150 
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Volume Pipa (V3) m3/m 0,002 0,004 0,008 0,018 0,031 0,049 0,071 
Volume Timbunan 
Tanah Kembali (V4) 
 
m3/m 
 
0,148 
 
0,276 
 
0,272 
 
0,342 
 
0,329 
 
0,701 
 
0,679 
Volume Tanah Dibuang (V5) m3/m 0,062 0,084 0,088 0,108 0,121 0,199 0,221 
 
 
 
e) Analisis Harga Satuan Pekerjaan Perpipaan 
 
Analisis harga satuan pekerjaan perpipaan terdiri atas galian 
tanah, pengurugan tanah, pengurugan pasir, pembuangan tanah 
serta pemasangan, pengangkutan, pengetesan dan pencucian pipa. 
Setiap perhitungan pekerjaan didasarkan pada standar yang berlaku 
atau AHSP Kabupaten Tegal yang dapat dijadikan acuan. Apabila 
tidak terdapat standar yang diacu, maka perhitungan dilakukan 
dengan metode pendekatan. Harga satuan yang digunakan berupa 
harga bahan dan upah dapat dilihat pada Lampiran. Perhitungan 
Harga Satuan Pekerjaan Perpipaan dilakukan untuk pipa 
berdiameter 50 mm sampai diameter 300 mm sesuai dengan 
perencanaan. Berikut contoh hasil perhitungan harga satuan 
pekerjaan perpipaan diameter 50 mm dapat dilihat pada tabel 4.23. 
 
Tabel 4.23 Analisa Harga Satuan Penanaman Pipa 
 
A.2.3.1.1 1 m3 Menggali Tanah Biasa Sedalam 1 m 
 
No 
 
Uraian 
 
Kode 
 
Satuan 
 
Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA      
 Pekerja L.01 OH 0,750 80.000 60.000,00 
 Mandor L.03 OH 0,025 105.000 2.625,00 
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JUMLAH TENAGA KERJA 62.625,00 
B BAHAN 
     
    
JUMLAH HARGA BAHAN - 
C PERALATAN 
     
    
JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 62.625,00 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 9.393,75 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per m3 Rp 72.018,75 
 
Harga per meter lari Rp 15.123,94 
 
Dibulatkan Rp 15.100,00 
A.2.3.1.3 1 m3 Pengurugan Kembali 
 
No 
 
Uraian 
 
Kode 
 
Satuan 
 
Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA 
     
 
Pekerja L.01 OH 0,500 80.000 40.000,00 
 
Mandor L.03 OH 0,05 105.000 5.250,00 
       
    
JUMLAH TENAGA KERJA 45.250,00 
B BAHAN 
     
    
JUMLAH HARGA BAHAN - 
C PERALATAN 
     
    
JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 45.250,00 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 6.787,50 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per m3 Rp 52.037,50 
 
Harga per meter lari Rp 7.703,50 
 
Dibulatkan Rp 7.700,00 
A.2.3.1.8b 1 m3 Membuang Tanah sejauh 200 m' 
 
No 
 
Uraian 
 
Kode 
 
Satuan 
 
Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA      
 Dipakai rumus K=a/275x(L+75)      
 K=(Pekerja/275)x(Jarak+75) L.01 OH  80.000 80.000,00 
       
    JUMLAH TENAGA KERJA 80.000,00 
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B BAHAN      
    JUMLAH HARGA BAHAN - 
C PERALATAN      
    JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 80.000,00 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 12.000,00 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per m3 Rp 92.000,00 
 Harga per meter lari Rp 5.700,55 
 Dibulatkan Rp 5.700,00 
A.8.4.5.1 Pengetesan pipa PVC Ø 50 mm 
 
No 
 
Uraian 
 
Kode 
 
Satuan 
 
Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA      
 Pekerja L.01 OH 0,008 80.000 640,00 
 Mandor L.03 OH 0,001 105.000 84,00 
       
    JUMLAH TENAGA KERJA 724,00 
B BAHAN      
 Air Test (Air Bersih)  m3 0,002 50.000 100,00 
 Bahan Bakar  liter 0,060 7.800 468,00 
 Oli  liter 0,002 30.000 60,00 
    JUMLAH HARGA BAHAN 628,00 
C PERALATAN      
    JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 1.352,00 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 202,80 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per meter lari Rp 1.554,80 
 Dibulatkan Rp 1.550,00 
 
 
f) RAB Perpipaan 
 
Perhitungan RAB perpipaan terdiri atas harga pengadaan dan 
pekerjaan pipa serta harga aksesoris pipa. Volume yang dibutuhkan 
merupakan hasil dari analisis, sementara harga satuan merupakan 
hasil analisis harga pekerjaan perpipaan. Summary hasil 
perhitungan RAB pengadaan pipa dapat dilihat pada Tabel 4.24 
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dan pekerjaan perpipaan pada Tabel 4.25. Sementara RAB 
aksesoris pipa dapat dilihat pada tabel 4.26. 
 
Tabel 4.24 RAB Pengadaan Pipa 
 
 
NO 
 
DIAMETER 
 
PANJANG 
HARGA SATUAN 
(Rp) 
BIAYA MATERIAL 
(Rp) 
1 Dia. 300 mm 6.450 m 951.849,25 6.139.427.662,50 
2 Dia. 250 mm 425 m 432.411,50 183.774.887,50 
3 Dia. 200 mm 1.300 m 274.522,25 356.878.925,00 
4 Dia. 150 mm 750 m 173.765,00 130.323.750,00 
5 Dia. 100 mm 5.655 m 90.683,25 512.813.778,75 
6 Dia. 75 mm 2.735 m 77.728,50 212.587.447,50 
7 Dia. 50 mm 210 m 51.744,25 10.866.292,50 
 
TOTAL RAB Rp 7.546.672.743,75 
 
 
Tabel 4.25 RAB Pemasangan Pipa 
 
 
NO 
 
DIAMETER 
 
PANJANG 
HARGA SATUAN 
(Rp) 
BIAYA PEKERJAAN 
(Rp) 
1 Dia. 300 mm 6.450 m 126.018,35 812.818.361,53 
2 Dia. 250 mm 425 m 123.905,66 52.659.905,57 
3 Dia. 200 mm 1.300 m 63.926,76 83.104.788,00 
4 Dia. 150 mm 750 m 62.602,78 46.952.081,37 
5 Dia. 100 mm 5.655 m 50.070,96 283.151.254,06 
6 Dia. 75 mm 2.735 m 49.703,71 135.939.645,25 
7 Dia. 50 mm 210 m 30.077,99 6.316.377,67 
 
TOTAL RAB Rp 1.420.942.413,44 
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Tabel 4.26 RAB Aksesoris Pipa 
 
 
NO 
 
JENIS AKSESORIS 
 
JML 
 
SAT 
HARGA 
SATUAN 
(Rp) 
HARGA 
(Rp) 
1 Tee All Socket PVC RRJ Ø 250 mm x 100 mm 2 Buah 3.138.300,00 6.276.600,00 
2 Tee All Socket PVC RRJ Ø 250 mm x 75 mm 1 Buah 3.138.300,00 3.138.300,00 
3 Tee All Socket PVC RRJ Ø 200 mm x 150 mm 1 Buah 1.569.700,00 1.569.700,00 
4 Tee All Socket PVC RRJ Ø 200 mm x 100 mm 1 Buah 1.413.500,00 1.413.500,00 
5 Tee All Socket PVC RRJ Ø 150 mm x 100 mm 1 Buah 981.200,00 981.200,00 
6 Tee All Socket PVC RRJ Ø 150 mm x 75 mm 1 Buah 918.500,00 918.500,00 
7 Tee All Socket PVC RRJ Ø 150 mm x 50 mm 1 Buah 918.500,00 918.500,00 
8 Tee All Socket PVC RRJ Ø 100 mm x 100 mm 3 Buah 518.100,00 1.554.300,00 
9 Tee All Socket PVC RRJ Ø 100 mm x 75 mm 4 Buah 487.300,00 1.949.200,00 
10 Tee All Socket PVC RRJ Ø 100 mm x 50 mm 1 Buah 408.100,00 408.100,00 
11 Bend All Socket PVC RRJ Ø 300 mm x 90˚ 9 Buah 3.674.000,00 33.066.000,00 
12 Bend All Socket PVC RRJ Ø 100 mm x 90˚ 5 Buah 248.000,00 1.240.000,00 
13 Bend All Socket PVC RRJ Ø 75 mm x 90˚ 4 Buah 290.400,00 1.161.600,00 
14 Bend All Socket PVC RRJ Ø 300 mm x 45˚ 2 Buah 2.200.000,00 4.400.000,00 
15 Bend All Socket PVC RRJ Ø 250 mm x 45˚ 2 Buah 1.650.000,00 3.300.000,00 
16 Bend All Socket PVC RRJ Ø 100 mm x 45˚ 2 Buah 282.700,00 565.400,00 
17 Reducer All Socket PVC RRJ Ø 300 mm x 250 mm 1 Buah 2.046.000,00 2.046.000,00 
18 Reducer All Socket PVC RRJ Ø 250 mm x 200 mm 1 Buah 1.884.300,00 1.884.300,00 
19 Reducer All Socket PVC RRJ Ø 200 mm x 100 mm 1 Buah 707.300,00 707.300,00 
20 Reducer All Socket PVC RRJ Ø 150 mm x 100 mm 1 Buah 416.900,00 416.900,00 
21 Gate Valve Ø 150 mm 1 Buah 2.310.000,00 2.310.000,00 
22 Gate Valve Ø 100 mm 6 Buah 1.310.000,00 7.860.000,00 
23 Gate Valve Ø 75 mm 6 Buah 1.050.000,00 6.300.000,00 
24 Gate Valve Ø 50 mm 2 Buah 821.920,00 1.643.840,00 
25 Flange Socket PVC RRJ Ø 150 mm 2 Buah 577.500,00 1.155.000,00 
26 Flange Socket PVC RRJ Ø 100 mm 12 Buah 260.000,00 3.120.000,00 
27 Flange Socket PVC RRJ Ø 75 mm 12 Buah 267.300,00 3.207.600,00 
28 Flange Socket PVC RRJ Ø 50 mm 4 Buah 188.650,00 754.600,00 
29 Street Box 15 Buah 254.000,00 3.810.000,00 
30 Doop PVC Ø 100 mm 3 Buah 145.750,00 437.250,00 
31 Doop PVC Ø 75 mm 4 Buah 129.250,00 517.000,00 
32 Doop PVC Ø 50 mm 2 Buah 79.200,00 158.400,00 
 TOTAL RAB Rp 99.189.090,00 
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g) RAB Chamber Meter Induk 
 
Pada Tugas Akhir ini direncanakan terdapat satu Meter 
Induk baru. Meter Induk ini berfungsi sebagai alat untuk 
pemantauan serta mengatur distribusi air ke wilayah 
pelayanan. Lokasinya berada di titik awal sebelum memasuki 
wilayah pelayanan. Gambar tipikal chamber meter induk dapat 
dilihat pada gambar 4.14. 
 
Gambar 4.14 Tipikal Chamber Meter Induk 
 
Berikut adalah perhitungan pekerjaan untuk unit meter 
induk. 
Dimensi Chamber 
Panjang = 4,40 m 
Lebar = 2,40 m 
Tinggi = 2,20 m 
 Volume galian tanah 
Volume = P x L x T 
= 4,4 x 2,4 x 2,2 
= 23,23 m3 
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 Volume urugan pasir (10 cm) 
Volume = P x L x T. Pasir 
= 4,4 x 2,4 x 0,1 
= 1,06 m3 
 Volume urugan tanah kembali 
Volume = 1/3 x Volume Galian 
= 1/3 x 23,23 
= 7,74 m3 
 Volume pekerjaan lantai kerja (5 cm) 
Volume = P x L x T. Lantai 
= 4,4 x 2,4 x 0,5 
= 5,28 m3 
 Volume pekerjaan beton lantai Bbawah 
Volume = 2,11 m3 
 Volume pekerjaan beton lantai atas 
Volume = 2,11 - Lubang Manhole 
= 2,11 – 0,098 
= 2,01 m3 
 Volume pekerjaan beton dinding 
Volume = 2,72 m3 
 Volume bekisting 
Volume = 41,36 m2 
 Volume pembesian 
Volume = 709,72 kg 
 
 
h) Analisis Harga Satuan Pekerjaan Chamber Meter Induk 
 
Analisis harga satuan pekerjaan pembangunan Chamber Meter 
Induk terdiri atas pekerjaan tanah, pekerjaan beton, pekerjaan 
pembesian, pekerjaan perpipaan dan pekerjaan lain – lain. Setiap 
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perhitungan pekerjaan didasarkan pada standar yang berlaku atau 
AHSP Kabupaten Tegal yang dapat dijadikan acuan. Harga satuan 
yang digunakan berupa harga bahan dan upah dapat. Hasil 
perhitungan harga satuan pekerjaan pembangunan Chamber Meter 
Induk dapat dilihat pada tabel 4.27. 
 
Tabel 4.27 Analisa Harga Satuan Pekerjaan Chamber Meter Induk 
 
A.2.3.1.2 1 m3 Menggali Tanah Biasa Sedalam 2 m 
No Uraian Kode Satuan Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA      
 Pekerja L.01 OH 0,900 80.000 72.000,00 
 Mandor L.03 OH 0,045 105.000 4.725,00 
       
    JUMLAH TENAGA KERJA 76.725,00 
B BAHAN      
    JUMLAH HARGA BAHAN - 
C PERALATAN      
    JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 76.725,00 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 11.508,75 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per m3 Rp 88.233,75 
A.2.3.1.11 1 m3 Urugan Pasir 
No Uraian Kode Satuan Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA      
 Pekerja L.01 OH 0,300 80.000 24.000,00 
 Mandor L.03 OH 0,010 105.000 1.050,00 
       
    JUMLAH TENAGA KERJA 25.050,00 
B BAHAN      
 Pasir Urug  m3 1,200 197.000 236.400,00 
    JUMLAH HARGA BAHAN 236.400,00 
C PERALATAN      
    JUMLAH HARGA ALAT - 
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D Jumlah (A+B+C) Rp 261.450,00 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 39.217,50 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per m3 Rp 300.667,50 
A.2.3.1.9 1 m3 Pengurugan Kembali 
No Uraian Kode Satuan Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA      
 Pekerja L.01 OH 0,500 80.000 40.000,00 
 Mandor L.03 OH 0,050 105.000 5.250,00 
       
    JUMLAH TENAGA KERJA 45.250,00 
B BAHAN      
    JUMLAH HARGA BAHAN - 
C PERALATAN      
    JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 45.250,00 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 6.787,50 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per m3 Rp 52.037,50 
A.4.1.1.1 Membuat Beton mutu f'c=7,4 Mpa (K100), slum (12±2)cm, w/c = 0,87 
No Uraian Kode Satuan Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA      
 Pekerja L.01 OH 1,650 80.000 132.000,00 
 Tukang Batu L.04 OH 0,275 100.000 27.500,00 
 Kepala Tukang L.05 OH 0,028 105.000 2.940,00 
 Mandor L.02 OH 0,083 105.000 8.715,00 
       
    JUMLAH TENAGA KERJA 171.155,00 
B BAHAN      
 Portland Semen  kg 247,000 1.120 276.640,00 
 Pasir Beton  kg 869,000 431,25 374.756,25 
 Kerikil (maksimum 30 mm)  kg 999,000 368,75 368.381,25 
 Air  ltr 215,000 50,00 10.750,00 
    JUMLAH HARGA BAHAN 1.030.527,50 
C PERALATAN      
    JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 1.201.682,50 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 180.252,38 
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F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per m3 Rp1.381.934,88 
A.4.1.1.7 Membuat Beton mutu f'c=19,3 MPa (K225), slum (12±2)cm, w/c = 0,58 
No Uraian Kode Satuan Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA 
     
 
Pekerja L.01 OH 1,650 80.000 132.000,00 
 
Tukang Batu L.04 OH 0,275 100.000 27.500,00 
 
Kepala Tukang L.05 OH 0,028 105.000 2.940,00 
 
Mandor L.02 OH 0,083 105.000 8.715,00 
    
JUMLAH TENAGA KERJA 171.155,00 
B BAHAN 
     
 
Portland Semen 
 
kg 371,000 1.120 415.520,00 
 
Pasir Beton 
 
kg 698,000 431,25 301.012,50 
 
Kerikil (maksimum 30 mm) 
 
kg 1047,000 368,75 386.081,25 
 
Air 
 
ltr 215,000 50,00 10.750,00 
    
JUMLAH HARGA BAHAN 1.113.363,75 
C PERALATAN 
     
    
JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 1.284.518,75 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 192.677,81 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per m3 Rp 1.477.196,56 
A.4.1.1.25 1 m2 Memasang Bekisting untuk Dinding 
No Uraian Kode Satuan Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA 
     
 
Pekerja L.01 OH 0,660 80.000 52.800,00 
 
Tukang Kayu L.06 OH 0,330 100.000 33.000,00 
 
Kepala Tukang L.05 OH 0,033 105.000 3.465,00 
 
Mandor L.02 OH 0,033 105.000 3.465,00 
    
JUMLAH TENAGA KERJA 92.730,00 
B BAHAN 
     
 
Kayu lokal papan 
 
m3 0,030 1.450.000 43.500,00 
 
Paku Biasa 2" - 5" 
 
kg 0,400 
 
21.000,00 
8.400,00 
 
Minyak Bekisting 
 
ltr 0,200 10.000,00 2.000,00 
 
Balok Kayu Lokal 
 
m3 0,020 2.100.000,00 42.000,00 
 
Tripleks tebal 9mm 
 
lbr 0,350 145.000,00 50.750,00 
 Dolken Kayu Galam 
diameter 8 - 10 cm / 4 m 
 
btg 3,000 22.000,00 66.000,00 
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 Formite/Penjaga jarak / 
Spacer (alat bantu) 
 
buah 4,000 2.000,00 8.000,00 
    JUMLAH HARGA BAHAN 220.650,00 
C PERALATAN      
    JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 313.380,00 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 47.007,00 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per m2 Rp 360.387,00 
A.4.1.1.17b 1 Kg Pembesian dg Besi Ulir 
No Uraian Kode Satuan Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA      
 Pekerja L.01 OH 0,0070 80.000 560,00 
 Tukang Besi L.07 OH 0,0070 100.000 700,00 
 Kepala Tukang L.05 OH 0,0007 105.000 73,50 
 Mandor L.02 OH 0,0004 105.000 42,00 
    JUMLAH TENAGA KERJA 1.375,50 
B BAHAN      
 Besi Beton Ulir  kg 1,050 11.800 12.390,00 
 Kawat Beton  kg 0,015 20.000,00 300,00 
    JUMLAH HARGA BAHAN 12.690,00 
C PERALATAN      
    JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 14.065,50 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 2.109,83 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per kg Rp 16.175,33 
 
 
Tabel 4.28 RAB Pekerjaan Chamber Meter Induk 
 
 
NO 
 
URAIAN PEKERJAAN 
 
VOL 
 
SAT 
HARGA 
SATUAN 
(Rp) 
BIAYA 
PEKERJAAN 
(Rp) 
A Pekerjaan Tanah 
    
1 Galian Tanah 23,23 m3 88.233,75 2.049.670,01 
2 Urugan Pasir 1,06 m3 300.667,50 318.707,55 
3 Pengurugan Kembali 7,74 m3 52.037,50 52.037,50 
4 Beton Lantai Kerja 5,28 m3 1.381.934,88 1.381.934,88 
5 Beton Plat Lantai Bawah 2,11 m3 1.477.196,56 1.477.196,56 
150 
 
 
 
 
 
 
 
6 Beton Plat Lantai Atas 2,01 m3 1.477.196,56 1.477.196,56 
7 Beton Dinding 2,75 m3 1.477.196,56 4.062.290,55 
8 Bekisting 41,36 m2 360.387,00 14.905.606,32 
9 Pembesian 709,72 kg 16.175,33 11.479.951,66 
B Pekerjaan Perpipaan 
    
1 Tangga Monyet 1,00 unit 1.000.000,00 1.000.000,00 
2 Manhole 1,00 buah 750.000,00 750.000,00 
3 Reducer All Flange Ø 300 mm x 200 mm 2,00 buah 1.381.820,00 2.763.640,00 
4 Tee All Flange Ø 200 mm x 200 mm 2,00 buah 960.000,00 1.920.000,00 
5 Bend All Flange Ø 200 mm x 90˚ 2,00 buah 905.000,00 1.810.000,00 
6 Gate Valve Flange Ø 200 mm 2,00 buah 3.780.000,00 7.560.000,00 
7 Giboult Joint Ø 200 mm 1,00 buah 741.800,00 741.800,00 
8 Las Flange + Paking Ø 200 mm 10,00 buah 208.000,00 2.080.000,00 
9 Baut M16 90,00 buah 12.500,00 1.125.000,00 
10 Water Meter Ø 200 mm 1,00 buah 11.880.000,00 11.880.000,00 
11 Manometer 1,00 buah 88.000,00 88.000,00 
12 Air Valve Ø 50 mm 1,00 unit 2.376.000,00 2.376.000,00 
 TOTAL RAB Rp 80.696.102,32 
 
 
i) RAB Jembatan Pipa 
 
Jembatan pipa merupakan bagian dari pipa transmisi atau pipa 
distribusi yang menyeberang sungai/saluran atau sejenis, diatas 
permukaan tanah/sungai. Pada Tugas Akhir ini direncanakan 
pembuatan empat jembatan pipa. Jembatan pipa yang melintasi 
sungai besar Kaligung selebar 150 meter, jembatan pipa melintasi 
saluran irigasi selebar 6 meter dan 2 sungai selebar 6 meter. 
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Gambar 4.15 Tipikal Jembatan Pipa 
 
 
Berikut adalah perhitungan pekerjaan untuk jembatan pipa: 
1) Jembatan pipa saluran irigasi 
 Galian tanah 
Luas galian = 2,10 m2 
Kedalaman = 1,40 m 
Volume = 2,0 x 1,40 
= 2,80 m3 
Penggalian dilakukan di kedua sisi jembatan 
Volume = 2,80 x 2 
= 5,60 m3 
 Urugan tanah kembali 
Volume = 1/3 x Volume galian 
= 1/3 x 5,60 
= 1,87 m3 
 Pengurugan pasir 
Panjang = 1,5 m 
Lebar = 1,4 m 
Tebal = 5 cm 
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Volume = P x L x T 
= 1,5 x 1,4 x 0,05 
= 0,10 m3 
Volume x2 = 0,10 x 2 
= 0,20 m3 
 Pondasi beton 
Volume = 3,00 m3 
 Bekisting 
Volume = 7,60 m2 
 
 
 Pembesian 
Volume = 150,01 kg 
 
 
2) Jembatan Pipa Sungai Kaligung 
 Galian tanah 
Luas galian = 0,64 m2 
Kedalaman = 1,00 m 
Volume = 0,64 x 1,00 
= 0,64 m3 
Penggalian dilakukan di kedua sisi jembatan 
Volume = 0,64 x 2 
= 1,28 m3 
 Urugan tanah kembali 
Volume = 1/3 x Volume galian 
= 1/3 x 1,28 
= 0,43 m3 
 Pengurugan pasir 
Panjang = 150 m 
Lebar = 80 cm 
Tebal = 5 cm 
Volume = P x L x T 
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 Beton selimut pipa 
= 150 x 0,80 x 0,05 
= 6,00 m3 
Panjang = 150 m 
Lebar = 80 cm 
Tebal = 50 cm 
Volume = P x L x T – Volume Pipa 
= 150 x 0,80 x 0,50 – (1/4 x 𝜋 x D2 x 150 m) 
= 60 – (1/4 x 3,14 x 0,3 x 0,3 x 150) 
= 60 – 10,60 
= 49,40 m3 
 Bekisting 
Volume = 83,30 m2 
 Pembesian 
Volume = 4.056 kg 
 
 
3) Jembatan pipa sungai 
 Galian tanah 
Luas galian = 2,10 m2 
Kedalaman = 1,40 m 
Volume = 2,0 x 1,40 
= 2,80 m3 
Penggalian dilakukan di kedua sisi jembatan 
Volume = 2,80 x 2 
= 5,60 m3 
 Urugan tanah kembali 
Volume = 1/3 x Volume galian 
= 1/3 x 5,60 
= 1,87 m3 
 Pengurugan pasir 
Panjang = 1,5 m 
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Lebar = 1,4 m 
Tebal = 5 cm 
Volume = P x L x T 
= 1,5 x 1,4 x 0,05 
= 0,10 m3 
Volume x2 = 0,10 x 2 
= 0,20 m3 
 Pondasi beton 
Volume = 3,00 m3 
 Bekisting 
Volume = 7,60 m2 
 Pembesian 
Volume = 150,01 kg 
 
 
4) Jembatan pipa sungai 
 Galian tanah 
Luas galian = 2,10 m2 
Kedalaman = 1,40 m 
Volume = 2,0 x 1,40 
= 2,80 m3 
Penggalian dilakukan di kedua sisi jembatan 
Volume = 2,80 x 2 
= 5,60 m3 
 Urugan tanah kembali 
Volume = 1/3 x Volume galian 
= 1/3 x 5,60 
= 1,87 m3 
 Pengurugan pasir 
Panjang = 1,5 m 
Lebar = 1,4 m 
Tebal = 5 cm 
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Volume = P x L x T 
= 1,5 x 1,4 x 0,05 
= 0,10 m3 
Volume x2 = 0,10 x 2 
= 0,20 m3 
 Pondasi beton 
Volume = 3,00 m3 
 Bekisting 
Volume = 7,60 m2 
 Pembesian 
Volume = 150,01 kg 
 
 
j) Analisa Harga Satuan Pekerjaan Jembatan Pipa 
 
Analisis harga satuan pekerjaan pembangunan jembatan pipa 
terdiri atas pekerjaan persiapan, pekerjaan tanah, pembuatan 
pondasi beton. Setiap perhitungan pekerjaan didasarkan pada 
standar yang berlaku atau AHSP Kabupaten Tegal yang dapat 
dijadikan acuan. Hasil perhitungan harga satuan pekerjaan 
pembangunan jembatan pipa dapat dilihat pada tabel 4.29. 
 
 
Tabel 4.29 Analisa Harga Satuan Pekerjaan Jembatan Pipa 
 
A.2.3.1.2 1 m3 Menggali Tanah Biasa Sedalam 2 m 
No Uraian Kode Satuan Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA      
 Pekerja L.01 OH 0,900 80.000 72.000,00 
 Mandor L.03 OH 0,045 105.000 4.725,00 
       
    JUMLAH TENAGA KERJA 76.725,00 
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B BAHAN      
    JUMLAH HARGA BAHAN - 
C PERALATAN      
    JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 76.725,00 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 11.508,75 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per m3 Rp 88.233,75 
A.2.3.1.11 1 m3 Urugan Pasir 
No Uraian Kode Satuan Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA      
 Pekerja L.01 OH 0,300 80.000 24.000,00 
 Mandor L.03 OH 0,010 105.000 1.050,00 
       
    JUMLAH TENAGA KERJA 25.050,00 
B BAHAN      
 Pasir Urug  m3 1,200 197.000 236.400,00 
    JUMLAH HARGA BAHAN 236.400,00 
C PERALATAN      
    JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 261.450,00 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 39.217,50 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per m3 Rp 300.667,50 
A.2.3.1.9 1 m3 Pengurugan Kembali 
No Uraian Kode Satuan Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA      
 Pekerja L.01 OH 0,500 80.000 40.000,00 
 Mandor L.03 OH 0,050 105.000 5.250,00 
       
    JUMLAH TENAGA KERJA 45.250,00 
B BAHAN      
    JUMLAH HARGA BAHAN - 
C PERALATAN      
    JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 45.250,00 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 6.787,50 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per m3 Rp 52.037,50 
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A.4.1.1.7 Membuat Beton mutu f'c=19,3 MPa (K225), slum (12±2)cm, w/c = 0,58 
No Uraian Kode Satuan Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA 
     
 
Pekerja L.01 OH 1,650 80.000 132.000,00 
 
Tukang Batu L.04 OH 0,275 100.000 27.500,00 
 
Kepala Tukang L.05 OH 0,028 105.000 2.940,00 
 
Mandor L.02 OH 0,083 105.000 8.715,00 
       
    
JUMLAH TENAGA KERJA 171.155,00 
B BAHAN 
     
 
Portland Semen 
 
kg 371,000 1.120 415.520,00 
 
Pasir Beton 
 
kg 698,000 431,25 301.012,50 
 
Kerikil (maksimum 30 mm) 
 
kg 1047,000 368,75 386.081,25 
 
Air 
 
ltr 215,000 50,00 10.750,00 
    
JUMLAH HARGA BAHAN 1.113.363,75 
C PERALATAN 
     
    
JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 1.284.518,75 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 192.677,81 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per m3 Rp 1.477.196,56 
A.4.1.1.25 1 m2 Memasang Bekisting 
 
No 
 
Uraian 
 
Kode 
 
Satuan 
 
Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA      
 Pekerja L.01 OH 0,660 80.000 52.800,00 
 Tukang Kayu L.06 OH 0,330 100.000 33.000,00 
 Kepala Tukang L.05 OH 0,033 105.000 3.465,00 
 Mandor L.02 OH 0,033 105.000 3.465,00 
       
    JUMLAH TENAGA KERJA 92.730,00 
B BAHAN      
 Kayu lokal papan  m3 0,030 1.450.000 43.500,00 
 Paku Biasa 2" - 5"  kg 0,400 21.000,00 8.400,00 
 Minyak Bekisting  ltr 0,200 10.000,00 2.000,00 
 Balok Kayu Lokal  m3 0,020 2.100.000,00 42.000,00 
 Tripleks tebal 9mm  lbr 0,350 145.000,00 50.750,00 
 Dolken Kayu Galam 
diameter 8 - 10 cm / 4 m 
 
btg 3,000 22.000,00 66.000,00 
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 Formite/Penjaga jarak / 
Spacer (alat bantu) 
 
buah 4,000 2.000,00 8.000,00 
    JUMLAH HARGA BAHAN 220.650,00 
C PERALATAN      
    JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 313.380,00 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 47.007,00 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per m2 Rp 360.387,00 
A.4.1.1.17b 1 Kg Pembesian dg Besi Ulir 
 
No 
 
Uraian 
 
Kode 
 
Satuan 
 
Koefisien 
Harga Saruan 
(Rp) 
Jumlah Harga 
(Rp) 
A TENAGA      
 Pekerja L.01 OH 0,0070 80.000 560,00 
 Tukang Besi L.07 OH 0,0070 100.000 700,00 
 Kepala Tukang L.05 OH 0,0007 105.000 73,50 
 Mandor L.02 OH 0,0004 105.000 42,00 
       
    JUMLAH TENAGA KERJA 1.375,50 
B BAHAN      
 Besi Beton Ulir  kg 1,050 11.800 12.390,00 
 Kawat Beton  kg 0,015 20.000,00 300,00 
    JUMLAH HARGA BAHAN 12.690,00 
C PERALATAN      
    JUMLAH HARGA ALAT - 
D Jumlah (A+B+C) Rp 14.065,50 
E Overhead & Profit (15 %) 15% x D Rp 2.109,83 
F Harga Satuan Pekerjaan (D+E) Harga per kg Rp 16.175,33 
 
 
Tabel 4.30 RAB Pekerjaan Jembatan Pipa 
 
 
NO 
 
URAIAN PEKERJAAN 
 
VOL 
 
SAT 
 
HARGA SATUAN 
BIAYA 
PEKERJAAN 
A Pekerjaan Tanah 
1 Galian Tanah 18,08 m3 88.233,75 1.595.266,20 
2 Urugan Pasir 6,60 m3 300.667,50 1.984.405,50 
3 Pengurugan Kembali 6,04 m3 52.037,50 314.306,50 
4 Beton Pondasi 58,40 m3 1.477.196,56 86.268.279,25 
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NO 
 
URAIAN PEKERJAAN 
 
VOL 
 
SAT 
 
HARGA SATUAN 
BIAYA 
PEKERJAAN 
5 Bekisting 106,10 m2 360.387,00 38.237.060,70 
6 Pembesian 4.506,03 kg 16.175,33 72.886.499,71 
B Pekerjaan Jembatan 
 
Jembatan L = 6 Meter Ø 300 mm 
1 Pipa Galvanished Ø 300 mm 10,00 Meter 1.804.000,00 18.040.000,00 
2 Pipa PVC Ø 200 mm RRJ S-12,5 6,00 Meter 211.800,00 1.270.800,00 
3 Tee All Socket PVC RRJ Ø 300 mm x 150 1,00 Buah 4.395.600,00 4.395.600,00 
4 Bend All Flange Ø 300 mm x 45˚ 4,00 Buah 2.038.300,00 8.153.200,00 
5 Bend All Socket PVC RRJ Ø 150 mm x 90˚ 1,00 Buah 500.000,00 500.000,00 
6 Las Flange + Paking Ø 300 mm 6,00 Buah 1.234.200,00 7.405.200,00 
7 Gate Valve Flange Ø 300 mm 1,00 Buah 9.383.000,00 9.383.000,00 
8 Gate Valve Flange Ø 150 mm 1,00 Buah 2.310.000,00 2.310.000,00 
9 Flange Socket PVC RRJ Ø 300 mm 2,00 Buah 2.354.000,00 4.708.000,00 
10 Flange Socket PVC RRJ Ø 150 mm 2,00 Buah 577.500,00 1.155.000,00 
11 Street Box 2,00 Buah 254.000,00 508.000,00 
12 Klem Pipa + Karet + Baut Ø 300 mm 6,00 Buah 37.733,85 226.403,10 
13 Air Valve + Cover Ø 50 mm 1,00 Unit 3.817.000,00 3.817.000,00 
14 Baut M16 96,00 Buah 12.500,00 1.200.000,00 
15 Bar Pengaman Ø300 mm 2,00 Buah 827.750,00 1.655.500,00 
 
Jembatan L = 150 Meter Ø 300 mm 
1 Pipa Galvanished Ø 300 mm 156,00 Meter 1.804.000,00 281.424.000,00 
2 Pipa PVC Ø 150 mm RRJ S-12,5 6,00 Meter 133.300,00 799.800,00 
3 Tee All Socket PVC RRJ Ø 300 mm x 150 1,00 Buah 4.395.600,00 4.395.600,00 
4 Bend All Flange Ø 300 mm x 45˚ 4,00 Buah 2.038.300,00 8.153.200,00 
5 Bend All Socket PVC RRJ Ø 150 mm x 90˚ 1,00 Buah 500.000,00 500.000,00 
6 Las Flange + Paking Ø 300 mm 31,00 Buah 1.234.200,00 38.260.200,00 
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NO 
 
URAIAN PEKERJAAN 
 
VOL 
 
SAT 
 
HARGA SATUAN 
BIAYA 
PEKERJAAN 
7 Gate Valve Flange Ø 300 mm 1,00 Buah 9.383.000,00 9.383.000,00 
8 Gate Valve Flange Ø 150 mm 1,00 Buah 2.310.000,00 2.310.000,00 
9 Flange Socket PVC RRJ Ø 300 mm 2,00 Buah 2.354.000,00 4.708.000,00 
10 Flange Socket PVC RRJ Ø 150 mm 2,00 Buah 577.500,00 1.155.000,00 
11 Street Box 2,00 Buah 254.000,00 508.000,00 
12 Expantion Joint Ø 300 mm 2,00 Buah 8.912.200,00 17.824.400,00 
13 Baut M16 496,00 Buah 12.500,00 6.200.000,00 
 
Jembatan L = 6 Meter Ø 250 mm 
1 Pipa Galvanished Ø 250 mm 10,00 Meter 1.200.000,00 12.000.000,00 
2 Pipa PVC Ø 100 mm RRJ S-12,5 6,00 Meter 63.000,00 378.000,00 
3 Tee All Socket PVC RRJ Ø 250 mm x 100 1,00 Buah 3.138.300,00 3.138.300,00 
4 Bend All Flange Ø 250 mm x 45˚ 4,00 Buah 1.182.600,00 4.730.400,00 
5 Bend All Socket PVC RRJ Ø 100 mm x 90˚ 1,00 Buah 248.000,00 248.000,00 
6 Las Flange + Paking Ø 250 mm 6,00 Buah 314.000,00 1.884.000,00 
7 Gate Valve Flange Ø 250 mm 1,00 Buah 5.510.000,00 5.510.000,00 
8 Gate Valve Flange Ø 100 mm 1,00 Buah 1.310.000,00 1.310.000,00 
9 Flange Socket PVC RRJ Ø 250 mm 2,00 Buah 1.617.000,00 3.234.000,00 
10 Flange Socket PVC RRJ Ø 100 mm 2,00 Buah 260.000,00 520.000,00 
11 Street Box 2,00 Buah 254.000,00 508.000,00 
12 Klem Pipa + Karet + Baut Ø 250 mm 6,00 Buah 31.185,00 187.110,00 
13 Air Valve + Cover Ø 50 mm 1,00 Unit 3.817.000,00 3.817.000,00 
14 Baut M16 96,00 Buah 12.500,00 1.200.000,00 
15 Bar Pengaman Ø 250 mm 2,00 Buah 819.500,00 1.639.000,00 
 
Jembatan L = 6 Meter Ø 100 mm 
1 Pipa Galvanished Ø 100 mm 10,00 Meter 239.166,67 2.391.666,70 
2 Pipa PVC Ø 50 mm RRJ S-12,5 6,00 Meter 33.000,00 198.000,00 
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NO 
 
URAIAN PEKERJAAN 
 
VOL 
 
SAT 
 
HARGA SATUAN 
BIAYA 
PEKERJAAN 
3 Tee All Socket PVC RRJ 
Ø 100 mm x 50 
mm 
1,00 Buah 408.100,00 408.100,00 
4 Bend All Flange Ø 100 mm x 45˚ 4,00 Buah 349.000,00 1.396.000,00 
5 Bend All Socket PVC RRJ Ø 50 mm x 90˚ 1,00 Buah 235.400,00 235.400,00 
6 Las Flange + Paking Ø 100 mm 6,00 Buah 84.500,00 507.000,00 
7 Gate Valve Flange Ø 100 mm 1,00 Buah 1.310.000,00 1.310.000,00 
8 Gate Valve Flange Ø 50 mm 1,00 Buah 821.920,00 821.920,00 
9 Flange Socket PVC RRJ Ø 100 mm 2,00 Buah 260.000,00 520.000,00 
10 Flange Socket PVC RRJ Ø 50 mm 2,00 Buah 188.650,00 377.300,00 
11 Street Box 2,00 Buah 254.000,00 508.000,00 
12 Klem Pipa + Karet + Baut Ø 100 mm 6,00 Buah 6.641,25 39.847,50 
13 Air Valve + Cover Ø 25 mm 1,00 Unit 2.376.000,00 2.376.000,00 
14 Baut M16 96,00 Buah 12.500,00 1.200.000,00 
15 Bar Pengaman Ø 100 mm 2,00 Buah 770.000,00 1.540.000,00 
 
TOTAL RAB Rp 695.767.765,16 
 
 
 
2. Rekapitulasi RAB 
 
Setelah dilakukan perhitungan rencana anggaran biaya untuk 
masing – masing kebutuhan perencanaan, dapat diperoleh rekapitulasi 
anggaran biaya untuk perencanaan sistem jaringan perpipaan. 
Rekapitulasi RAB dapat dilihat pada Tabel 4.31. 
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Tabel 4.31 Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya 
 
 
NO 
 
RINCIAN KEGIATAN 
 
RAB 
1 PEKERJAAN PERSIAPAN Rp 20.000.000,00 
2 PEKERJAAN PENGADAAN PIPA Rp 7.328.111.953,75 
3 PEKERJAAN PEMASANGAN PIPA Rp 1.420.942.413,44 
4 PEKERJAAN PEMASANGAN AKSESORIS PIPA Rp 99.189.090,00 
5 PEKERJAAN CHAMBER METER INDUK Rp 80.696.102,32 
6 PEKERJAAN JEMBATAN PIPA Rp 695.767.765,16 
TORAL RAB Rp 9.644.707.324,67 
PPN Rp 964.470.732,47 
TOTAL RAB Rp 10.609.178.057,13 
DIBULATKAN Rp 10.609.178.000,00 
 
Jadi, kebutuhan total anggaran biaya perencanaan biaya 
pengembangan jaringan pipa distribusi penyediaan air bersih untuk 
Kecamatan Pangkah di wilayah Desa Pener, Desa Penusupan dan 
Desa Depok sebesar Rp 10.609.178.000,00. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
A. KESIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan pada bab sebelumnya, 
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Untuk dapat menghitung kebutuhan air desa Pener, desa Penusupan 
dan desa Depok kecamatan Pangkah selama 10 tahun kedepan 
menggunakan perhitungan proyeksi. Perhitungan proyeksi jumlah 
penduduk menggunakan metode exponensial. Hal ini dikarenakan 
metode exponensial memiliki nilai kolerasi yang paling mendekati 
satu. 
2. Kebutuhan air bersih penduduk desa Pener, desa Penusupan dan desa 
Depok Kecamatan Pangkah meningkat dari tahun 2023 sebesar 32,94 
liter/detik, tahun 2026 sebesar 64,03 liter/detik dan pada tahun 2029 
adalah sebesar 101,87 liter/detik. 
3. Sistem pengaliran yang digunakan untuk mengalirkan air bersih dari 
reservoir sampai wilayah pelayanan adalah mengguanakan sistem 
gravitasi. Hal ini dikarenakan elevasi antara reservoir dengan wilayah 
pelayanan memiliki elevasi yang cukup tinggi berkisar ± 135 Mdpl, 
serta menurut analisis menggunakan software EPANET 2.0 memenuhi 
syarat untuk dialirkan dengan sistem gravitasi. 
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4. Diameter pipa yang direncanakan untuk mengalirkan air dari reservoir 
ke wilayah pelayanan adalah pipa dengan diameter berbeda-beda, 
yaitu pipa dengan ukuran DN 300 mm, DN 250 mm, DN 200 mm, DN 
150 mm, DN 100 mm, DN 75 mm dan DN 50 mm. 
5. Rencana anggaran biaya yang dibutuhkan dalam Perencanaan Sistem 
Jaringan Perpipaan Penyediaan Air Bersih Di Kecamatan Pangkah 
Kabupaten Tegal adalah sebesar Rp 10.609.178.000,00. 
 
 
B. SARAN 
 
1. Untuk memenuhi kebutuhan air bersih di Desa Pener, Desa Penusupan 
dan Desa Depok Kecamatan Pangkah Kabupaten Tegal perlu 
dilakukanya penambahan kapasitas air baku di Perusahaan Umum 
Daerah Air Minum Tirta Ayu. 
2. Perusahaan Umum Daerah Air Minum Tirta Ayu perlu membangun 
reservoir baru dengan kapasitas ± 1.000 m3 
3. Melakukan penelitian selanjutnya untuk studi kelayakan potensi 
sumber air baku di wilayah Kabupaten Tegal. 
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